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جائترة الكويت لعام 2015 
دعوة للترشيح 
تمشيا مع أهداف مؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ وتحقيقا لأغراضها في تدعيم الإنتاج العلمي وتشجيع العلماء والباحثين 
العرب» تقوم المؤسسة بتخصيص جوائز في مجالات العلوم والآداب والفنون» وذلك وفق برامجها السنوية. وتسجل المؤوسسة 


من كلل هده الجواقز اعترانها بالاكها زات الدكرية اكد هوت تدم التقيم العامى وتتقع الطريق اماع الجيوة البذولة لرقة 


وموضوعات جائزة الكويت لعام 2015 هي في المجالات الآريعة الآتية: 

1 -العلوم الأساسبية: العلوم الطبية الأساسية 5 ألووألعا/ا عأه8 
2- العلوم التطبيقية: المياه 6 الا 
3 - العلوم الاقتصادية والاجتماعية: العلوم الاجتماعية 5 أا50019 
4 - الفنون والآداب: دراسات في اللغات الأجنبية وآدابها 06لأ16/3نا 300 3001013065 ا موأعءهط مأ 5عأ0ناأ5ة 


تقدم المؤسسة سنوياً فيمجال من هذه المجالات جائرُّة مقدارها 40000 دك (أربعون ألف دينار كويتي) إلى واحد أو أكثر 
من أبناء دولة الكويت والبلاد العربية الأخرى. كما تقدم المؤسسة مع الجائزة النقدية ميدالية ذهبية ودرع المؤسسة وشهادة 

تقديرية» علمأ بان موا ها كينا از الجائزة تتغير من عام إلى آخر. 

ويتم منح جائرزة الكويت وفق الشروط الآتية : 

(1) أن يكون المتقدم عربئ اللشدس_ية وَلَرْيك 037)5ت"تسناسام العربي, من خلال الشّهادة ميلاد فئايْلّدإتمربي أو جواز سفر عربي 
صالح.ء ويرفق مع طلب التقدم ما يثبت ذلك. 

(2) أن يكون الإنتاج مبتكرا وذا أهمية بالغة بالنسبة إلى الحل المقذ نونف خلال السنوات العشرين الماضية. ويشمل 
الإنتاج العلمي ما يلي 0 منشورة أو مقبولة للنشر في مجلات علمية محكمة وكتبا مؤلفة أو مترجمة أو محققة 
أو فصلا منشورا في كتاب على أن يتمتع الكتاب بترقيم دولي معتمد (15810): »ولا تدخل أبحاث رسائل الماجستير والدكتوراه 
في تقييم الإنتاج العلمي للمرشح: 

(3) تقبل المؤسسة ترشيحات لمات رابكل عام كنا يدق للذفواة لاملا على 4 الجائزة ترشيح من يرونه مؤهلاً 
لنيلهاء ولا تقب ترشيحات الهيئات السياسية. 

(4) تقبل المؤسسة طلبات المتقدكلي أفن تلقاء نفس )كا از >07 تعنالفيم مشفوعا بقولة تضم أربع شخصيات أكاديمية 
أى بحثية ومؤسسة علمية: واللتنا طق ارس تلزنا هذ (القانسة لتددب خط اي كي اللمتقدم. 

(5) قرارات مجلس إدارة مؤسسة الكويت للتقدم العلمي نهائية ولا يجوز الاعتراض عليها. 

(6) تعبئة طلب التقدم للجائزة. ويُرسل مع َم أعمال المتقدم إلكترؤنها يكن الحصول على طلب التقدم من خلال الموقع 
الإلكترونى للمؤؤسسة 35.019 أكا./لاللاللا. 

(7) يرسل الطلب مع الأعمال وفق ملفات 0505, إما بواسطة وسيلة التخزين /116000 1250, على العنوان الآتي: مؤسسة الكويت 
للتقدم العلمي - الشرق شارع أحمد الجابر - التليفون المباشر: 0096522270465 أو بواسطة مواقع خدمات التخزين 
السحابية مثل (006011/6 - “0م00 - 116ل ©او600) وترسل عير اليريد الإلكتروني إلى مكتب الجوائز «ها.و:ه.ههأ»ا © 26م 

(8) تقبل الترشيحات لغاية 2015/5/31. 


للاستفسار بشأن الجائزة يرجى الاتصال بالرقم الآتي: 22270465 فاكس: 22270462 
أو البريد الإلكترونى لمكتب الجوائز : «ها.و:ه.ههاء! © 26م 


0 (لركم اميس فلم سايشنيات اردان المجلد 30 العددان 12/11 (2014) 
تسد ايه ده تاوت كن ْ 1 220 


الهيئة الاستشارية مراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير عدم 
3 6 0 9 6 0 
عدنان أحمد شهاب الدين شارع أحمد الجابرء الشرق - الكويث 
رشك البيكة ص.ب : 20856 الصفاة:. الكويت 13069 
عنوان البريد الإلكتروني: «ا.35.0:9 ©01000 - موقع الوب: 10مه.10102022106هها0./لاثلانلا 
عبداللطيف البدر هاتف: 965(22428186+) - فاكس: 965(22403895+) 
نائب رئيس الهيئة الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
0 300/2550 22 0//ا5/70ى ل0انهلالا طوعظ عط عل أكآناه تتزله؟1 ععناع0110مذع رمك ورأذت مع 401 


عدنان 1 لحموي 1 - 10017 لال( بلزم/ لباه ل! ,عناتزعلاق, رمدم هااا ,415 الضع | عاارام ص ع1 1 لاع 0ك 
م الس اس لت 5 (965+) »ادا - 13069 1ه الانا»ا ,52181 20856 بده8 .70 ,|41-01-0011 1-147 لل 1/14 16 :0 
عضو الهيئة - رئيس التحرير 


سعر العدد 
شارك في هذا العدد الأردن 1.800 دينار | السودان 5.4 جنيه | الكويت 1.500 دينار نت 
الإمارات 20 درهم | سوريا 100 ليرة | لبنان 2765 ليرة . 01/05 
البحرين 1.800 دينار | الصومال1497 شلن | ليبيا ‏ 1.7 دينار ععمة ا 
تونس | 2.5 يذ العراقت 1964 دينار | مصر ‏ 7 مذ 6م616 
الجزائر 105 ديذ عُمان 2 ريال | المغرب 80 لالهذا 
جيبوتي 206 فرنك | فلسطين 1.25 55.لا| موريتانيا 889 ...نا 


السعودية 20 ريال | قطر ‏ 20 ريال | اليمن ‏ 250 السك 


مراكز توزيع ليدم في الأقطار العربية [انظر الصفحة 15]. 


وثو +« 


الاشتراكات 
ترسل الطليات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس ولاق البحبة: العلمى 
* للأفراد 16 56 
* للمؤسسات 532 112 


بزيارة موقع المجلة 01001111113321116.60117.الاللالالا يمكن الاطلاع على مقالات الإصدارات المختلفة اعتبارا من العدد 1995/1. 
كما يمكن الاطلاع على قاموس مصطلحات الكو باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 


يمكن تزويد المشتركين في لكل بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشآتها 
عام 1986 والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعريية» يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56110795 من 518/1 ثم اختر اومة١‏ امنأمه© 

2- اختر 0011005 206ناومة ا 300 لهممزوم8 


3- اختر 8801١‏ من قائمة 010215 300 519800305 ثم اضغط )!0 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في لكل شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقلت ف راجىم 


علوم كوكبية 
كيفية البحث عن وجود خضر الأحمد - عدنان الحموي 
حياة على المريخ 


<00. © ماك كىي> -<2 8 كارسياك> 


قد تحمل البعثات المستقبلية إلى الكوكب الأحمر أدوات لازمة لعلم الأحياء الميكروية, 
يمكنها كشف ما إذا كانت ثمة حياة وجدت في وقت من الأوقات على أقرب جار لنا. 


علم الحاسوب 
إدراك حسّي إضافي سعيد الأسعد - حمزة روماني 


<6. دبلون> - < ل.ه. ياراديسو> 


يوشك العالم أن يُملَا بمحسات صغيرة جدا ستغير آلية إبصارنا وسمعنا وتفكيرناء بل وحياتنا. 


علوم عصبية 
قرن جديد في أبحاث الدماغ علي الأمير ‏ هيام بيرقدار 


<5. يوست> - <3. الا تشيرش> 


جديدة سوف تساعدنا على اكتشاف ذلك. 


علوم عصبية 0 : 

مُحرّك الذاكرة لا اي 
التحرير 

<20 3. ماكي> 


نحافظ على ذكرياتنا بإعادة بنائها مرةً تلو أخرى. فكيف قادنا أشهر مريض 
في علم الأعصاب إلى هذا الاكتشاف. 


علم السلوك 
عادات حسنة وأخرى سيتة الطاهر بوساحية - عزت قرني 
<5. 10 كريبيل> - <1 5. سميغ> التحرير 


شفرتهاء يأخذ الباحثون اليوم في تفسير كيف تتكون لدينا العادات وقد 
يقطلي. التخلصن منها صزاغا كبيزا: 


«مجلة العلوم » تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» » وهي مؤّسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت: »وقد أنشئّت عام 
6 بهدف المعاونة فى التطور العلمى والحضارى فى دولة الكويت والوطن العربي: ؛ وذلك من خلال دعم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ا 
أمربكان» التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليو. يوم. . وتسعى هذه المجلة منذ نشآتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير المتتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية: وتوفير معرة 
شمولية للقارىء الملتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «ساينتفيك أمريكان» » بثماني عشرة لغة عا مية, وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وياستخدامها القيّم للصور والرسوم 0 


علم الاقتصاد 
الاقتصاد الاحتيالي 1 
لكيه باسو> 


عديد من الممارسات التجارية المألوفة يماثل عمليات الاحتيال الشهيرة التي 
استخدمها <بونزي> في القرن الماضي. 

تربية 
علم التعلّم 00 
<8 كانترويتن> 

وأنيضا: ”الكف عن إلقاء المحاضرات“ <6. وايمان> 


يستخدم الباحثون أدوات مستعارة من الطب وعلم الاقتصاد لمعرفة أفضل النتائج 
الملائمة في الصفوف الدراسية: لكن النتائج لم تحقق نجاحا يذكر في المدارس. 


هندسةهة 
مكونات ذات شكل متكيف آتية 0000 
<5. كوتلك> 


آلات مرنة أحادية القطعة قد تجعل تجميع القطع الصلبة خلال عملية التصنيع 


شيئًا من الماضى. 

أمن إلكتروني 

حماية البيانات الكبيرة من نفسها كدنان اجرج 7 عفان الاين علي 
<ه. "8" ينتلائد> 


أحد مصممي العصر الرقمي يقدم النصح حول كيفية التعامل مع المعلومات 
الضخمة فى عصر التجاوزات الحكومية. 


ا ناصر المطيري - ليلى العلي 
الحيلولة دون انقطاع شامل للكهرياء - محمد مصطفى سعيد 0 


<مسشكود أمين> حا ا شيوى> التحرير 


العوع 


حياة 


4»4 


فد تقدم التجارب الذي د 


- 
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١اتطودرها‏ إجادة حاسمة عن واحد من 
أعقد الأنسئلة فى العلهيؤااقو : هل ثمة وجود لحداة خارج كرتنا الأؤضدة؟ 


7 ل‎ ١ 


-- : <طه. م. ماك كي> د دلاءا ص كارسيا> 


<7 
- 


+ 


تعلم الفلكيون أشياء كثيرة رائعة عن المريخ: وذلك منذ أن 
هبطت المجسسات 020065 الآولى على هذا الكوكب قبل قراية 
أربعة عقود. ونحن نعلم أن الماء السائل كان يجري في وقت 
من الأوقات عبر سطح المريخ وأنه كان لهذا الكوكب ولأرضنا 
تاريخان متشايهان. وعندما نشأت الحياة على الأرض قيل 
نحو 3.5 بليون ستنة: كانت حرارة المريخ أعلى مما هي عليه 
الآنيوكان وى سحيظا ف بببائلة طقلا مغتطييسيا تكنظا 
وجوا أسمك. وبافتراض وجود شَبَهِ بين هذين الكوكبين» فمن 
التنلقسي التفكين فى أنه ابا عانك اللخطوات التى أدت الى 
تقصوء حياة على كركن الأرخل فإذها ينكن أن تكون حدقت 
أيضا على المريخ. 

وفي الحقيقة. ومهما يكن من أمرء فقد يكون من الممكن 
أن ثمة حياة ميكرسكويية ع1م701070500 مازالت موجودة على 
الكوكب الآحمر. إن كل بعثة أرسلت إلى جارنا في السنوات 
التخسصس والكلاقى الأخررة شعصت حو لرحتتة لأمووا هته 
لكن سفينة الفضاء التوام مثل قايكنك 1 و 12". التي كانت 
أول من حط على هذا الكوكب عام 1976: أجرت أول تجرية - 


لمتقميعنة إلى المريخ بالبحث عن وجود حياة عليه منذ 
إطلاق برنامج قايكنك في السيعينات؛ وهذه البعثات لم تعثر على 
دليل مقنع على وجود حياة على المريخ» ونحن نعلم الآن أن تجارب 
البعثات كان محكوما عليها بالإخفاق. 


مازالت الوحيدة حتى الآن - للبحث عن وجود حياة على عالم 
آخر. وقد حملت كلّ منهما على متنها تجهيزات لأربع تجارب 
تتعلق بهذا البحث, وأرسلت كل تجربة إلى الأرض بيانات 
غافضة: ويمكن القول إن يحقات اركتك قدمت إلينا المجياة 
لا إجابات. بيد أننا نعرف الآن أن طرائق فايكنك في البحث 
لم تكن تابر ة على العتور على بحيال طلدي. اريخ حنى ولق 
كانت هذه الحياة موجودة هناك - وهذا يعنى أن السوّال عما 
إذا كان الريع يدي حياة ماؤال مفتوهان " 

ولحسن الحظء ففى العقود التى تلت ذلكء ايتكر علماء 
الآحياء المنكروبة ل اا عزنا كبيرا من الآدوات 
لاكتناف متعضيات مدكروبة 015125ةع1010001ء وهذه 
الآدوات صارت الآن واسعة الاستعمال هنا على الآأرض. لكن 
إذا استعملتها إحدى البعثات الكثيرة التي يتوقع توجيهها 
قريبا إلى المريخ: فبمقدورها أن تقدم؛ آول مرة: إجاية عما إذا 
كان أفري جير اننا إلينا ينيكن ايضنا: باللعياة؛ 


(*) عطمالا لله ععالا ظمطع لاعطمع5 10 الامط 
)١(‏ 2 لمح 1 ومتكات/ا 


ويمكن لبحث حديث عن وجود حياة على المريخ أن يس تخدم 
القكبارات بنوايخية استعماليا شناقع على الأركن. 

وقد تضاف هذه التجارب إلى عدد من البعثات التى حُدَّدَ موعد 
إطلاقها إلى المريخ بحلول نهاية هذا العقد. ا 


عملية البحث الأولى" 

كانت تجارب قفايكنك تبحث عن وجود حياة ياستعمال تقنيات 
البحث المتييسرة في ذلك الوقت. . وفي التجرية الأآولية. فإن 
المركبة التي حطت على سطح المريخ أخذت معها غَرْفَةَ من 
تريته وأضافت اليها مركبات كربونية بوصفها غذاء لآي 
متعض ميكروي قد يكون موجوداً في التربة. فإذا كانت ثمة 
مدكرويات 9 موجودة فعلا في الترية, فإننا نتوقع 
منها استهلاك الغذاء وإطلاق ثنائى أكسيد الكريون 

وفى الحقيفة ف عقن يعتاى كارك هذا السلوك وف 
حد ذاته. يبدو أن هذا الاختبار يشير إلى وجود متعضيات 
ميكروية فى تربة المريخ. بيد أنه عند دمج هذا الاستنتاج فى 
نتائج تجارب أخرىء لم يستطع الباحثون الوثوق بصحة ما 
توصلوا إليه. 

وكانت مهمةٌ التجربة الثانية البحتٌ عن دليل على وجود 
تركبب ضوئي 3195 غير أنها قدمت نتائج غير 
حاسمة. وفي تجرية ثالثة أضيف ماء إلى عينة من التربة. 
ولو كان ن ثمة وجود لحياة, فلربما ولدت الرطويةٌ ثنائي أكسيد 
الكريون: لكنهاء بدلا من ذلك: ولدت أكسجينا . وكان هذا شيئًا 
شديد الغرابة لعدم وجود ترية معروفة على الآرض تفعل ذلك. 
وقد استنتج العلماء أن الأكسجين تولد يتفاعل كيميائي. 

وفي التجرية الآخيرة:؛ كانت المركبتان ن الجوالتان تبحثان 
عن عراس عضوي في التري . علماً بأن الحضويات 5م01 

تحتوي على مركبات كريونية هي التي تون العناصر 


إن فوهة كيل البركائنية 01:217) 2216 - المبينة في الشكل إلى يسار مركز 
هذه الصورة المركبة - كانت, فيما مضىء, تحوي ماء سائلاء » وفي مطلع عام 2014, 
اك الجؤالة كيوريوسيتي اوه سانء التي تجوب سطح المريخ, على 
دليل يثبت وجود جزيئات عضوية على سهول الكوكب. 


الأبساسمية التصاف فلو يعدت أ كبا ةغل اللرية الفرهونا 
العقون على ذه :الركيات الكريوتية: ومع ذلك فالعضريات 
وحدها لن توفر دليلا حاسما على وجود حياة على المريخ, 
اانا تترجم اهنا إخ قروم القيازك باستدرار موكنا د عضي 
عليه. ومن المذهل ألا تعثر التجربة على أي دليل على وجود 
غشبويات أبا كاتف 

معظم العلماء يعتقد أن التفاعلات الكيميائية هي السؤولة عن 
لم تسقطع أن تفسر تعاما أولاهما 0 اعتقدت قلة مسموعة 
الل علد ويجون يسياة على لزي شين ان مط من بالق 
الراى كان يراة كركيا مثفرا لاحياة عليه. 

فايكقك حملن الريغندا صل هذه الأحجيات يت عتدما 
هبطت مركية فونيكس <نه2006 التايعة للوكالة ناسا على 
القطب الشمالي للمريخ. وقد أصيب الجميع بالدهشة حين 
كشفت فونيكس يركلورات 10010526هم: وهو جزيء نادر 
بآيون كلورين'". وهذه الذرات مرتبطة بأيون مغنيزيوم أو 
كالسيوم. وحين تبلغ درجة حرارة أملاح اليركلورات 2330 
درجة سيلزية: تتحلل مُطلقة أكس جينا وكلورينا تفاعلدّين 


(*) لاعطمعه [هطاع عط 1 
)١(‏ ممأ عمءماحهء 
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-كارسياه عالم في مركز البحوث البيولوجية الفلكية بإسبانيا. 


عناعة. وكون اليركلورات تفاعلية جدا؛ مما يجعلها صالحة 
للاسنتعمال وقون! لكف من الاصتوراريت: 

لبن جعل هيدا التاق ال حتاو سر أن حننكات 
اليوكلور اكريما طمي نت هلانا نه على حون حياة فى الثرية. 
فتجربة فايكنك للبحث عن عضويات سخنت أولا عينة من التربة 
إلى 500 درجة سيلزية» وريما أدى هذا إلى تبخير أي جزيء 
عضويء ومن ثم اكتشافها بحالة غازية. بيد أن فريقا يقوده 
<8. ناقارو-كونزاليس> [من جامعة مكسيكو]؛ وكان يضم أحدنا 
(حماك كي>). بَيّن أن جزيئات اليركلورات لابد أن تكون قد دمرت 
تماما أي مركب كربوني في التربة خلال عملية التسخين. 

وجريثات اليركلورات قلط الضبوع :أيضا على اخجيات 
التعريقت الأولى والفالكة: كف الكهرية الأولىولدت إكنافة 
غذاء إلى التربة إطلاقّ ثنائي أكسيد الكربون. لكن اليركلورات 
تولد مركبات تَبْيَشُ عند تعرضها للأشعة الكونية. وباستطاعة 
هذه المركبات تحليل الجزيئات العضوية (كتلك الموجودة 
في الغذاء المضاف). وفي هذه العملية يتولد ثنائي أكسيد 
الكربون. وفي التجرية الثالثة, انبثق الآكسجين من التربة 
لأرطية. ورهاع البركاى اسيسبين أيهنا الاكسجية: بيد 1 
الأكتهين يظل بحهوز! في البداية قحي الثرية: .ولا يتعرر 
منها إلا في وقت لاحق بعد ترطيبها كما حدث على قايكنك. 
وفكذا: فقد تم الكشف عن سين اثدن: 

ومع ذلكء فإن الآمل باكتشاف وجود حياة على المريخ مازال 
مطروحا. فقد هبطت مركبة كيوريوسيتي الجوالة على المريخ 
في الشهر 2012/8: ومازالت تأخذ عينات من التربة منذ ذلك 
الحين. وفي وقت مبكر من عام 2014 صرح الفريق - (الذي 
يضم حماك كي») المشرف على الجهاز المسمى جهاز تحليل 
العينات على المريخ (15.81/1", والذىي يقوده <5. ماهافي> [من 
مركز كودارد للطيران الفضائي التابع لناسا"'] - أن التجربة 
عثرت على مركبات كربونية في رسابات حجر طيني قديم 
مستقر في قعر فوهة كيل حتى بوجود يركلورات. وهكذاء فإن 
العضويات موجودة على المريخ - وكل ما في الآمر أن فايكنك 
كانت غير قادرة على العثور عليها. تُرى» هل يمكن أن تكون 


لحياة نفسها موجودة 
على المريخ؟ 


مقاريات حديثة”" 


في السنوات الأريعين 
الآخيرة. التى نيت 
خلالها مزكبات قايكنك 
التي هبطت على المريخ» 
تغيرت تقانة علم الآحياء 
الميكروية تغيرا واسعا 
ومثيرا. فقد كانت بعثات 
تاربكك سك طرائق 
الاستنيات 
حيث تنمو المتعضيات الميكروية في أطباق يتري"". لكن هذه 
الطزاكنق :لا تعتين رقيقة حالياء إن اننا تغرف الآن أن شسيسنة 
ضئيلة فقط من حكزرباك الترية يمكن اس تنباتها. وقد ابتكر 
العلماء تقكيات اكثر حسانيى .1 ييعنيا ان كدةر فب نباشرة 
الجزيئكات الحديوية 5ء1ناهء01تددهفطء التى تحيا حياة ميكرويية. 
وهذه الطرائق الجديدة توفر أساسا لطريقة جديدة في البحث 
عن آأدلة على وجود حياة على المريخ. ١‏ 

وأوسع الطرائق انتشارا هي التحري عن الدذا .2114 
وسَلْسَلَتِها''. ولم يعد من الضروري استنبات متعض كي 
كف اعق وزوقن قرا كافيا مخ الذنا الستبملة. ويناك كثين 
من الفرق التي ت تسعى إلى التوصل إلى طرائق لدمج تقانات 
اسككراج الدناافن الات مداسية ليفقاى المزيغ القادمة 

وأحد عوائق الاعتماد على تحري الدنا لإظهار وجود 
حياة على المريع شو انه على الرقم من كون الدكا شبائعا 
في الحياة كلها على الآرضء فلا يمكن وجوده في حياة 
غريبة عنها. أما لوكان موجوداء فقد يكون مختلفا جدا 
نحيث إن تدييزاف اكتتساف الذفنا الى طهدت الحضول 
غلية مي خطقه وان كشن ١‏ 

ولعي الحظة رظي انون احتشب] اذنات 
أخرى على وجود حياة عليه؛ ومن ضمن هذه 
الواسمات البيولوجية'": البروتينات وعديد السكاريد 
65 مفمففمففاليروتينات هى سلاسل خطية ننوعم1ا 


ع1 لناءء 


) 25م مظصطم افع رماوالا 

) 315( 21 5أ5لالد حك عامصدة معطا 

؟') اعأصعن أطوناط عع2م5 000310 ذركملما علطا 
2( 


00 حون وواجية صغيرة رنيية لها أغطية مرنة, وتستعمل كثيرا فى 
اق 1 0 6اقة 
(ة) معاد ةلط 
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5 طويلة مكونة من خلائط متنوعة من الآنواع العشرين 
الكافةمن الالحماكن الأنيشة الك كس كفيلها الحياة: 
فالأحماض الأمينية موجودة في النيازكء ومن الممكن أن 
تكون مركّبا شائعا فى البيئة ما قبل الحيوية مناه1ط6:م 
لأي عالّم. فعديد السكاريد هو سلاسل طويلة من السكاكر 
التى تنشتها إنزيمات 023065 (مواد حفازة بيولوجية 
5م لمق 2)11» هى نفسها بروتينات. 

إن اكتشاف الجزيئات التي يماثل تعقيدها البروتين أو 
عديد السكاريد سيكون دليلا قاطعا على وجود حياة بتعريفها 
الوامسع القائل إنها نظام بيولوجي تَكوّد ع03عمه المعلومات 
ويس تخدمها في بناء جزيئات مركبة. ويمكن لهذه الجزيئتات 
المركبة أن تصمد على أي خلفية لجزيئات في البيئة ما قبل 
الحيوية البسيطة؛ مثلما يمكن لناطحة سحاب أن تصمد على 
حفل عن العبكون الحميخية. 

لقن كان أحدفا وب كا رفسا ] نفدل على قطزين آل 
لاستكشاف مثل هذه الجزيئات المعقدة على المريخ. وهذه الآلة 
تستند إلى تقنية - اختبار تحليل العينة (202553 تسل 
عقوم - بفية اسعفساق مكقات من الأتساظ الخلفة 
من البروتينات وعديد السكاريد وجزيكات بيولوجية 
65 (من ضمنها الدنا ذاته) فى وقت واحد. 

هذا وتوكلف اخفاراس تيل الناعة الحداما مضاية 
65 - وهى يروتينات لها الشكل ل - كل منها 
يتماسك بنمط واحد فقط من الجزيئات الحيوية [انظر 
الإطار في الصفحة 8]. وفي اختبار تحليل المناعة: يُصبٌ 
محلول يمكن أن يحتوي على مواد تهمناء على نسق كبير 
من الأجيتضاء الخجادة كل نتها تصنو الارتباط يهدف 
معين. فإذا كان محلول العينة جزيئًا حيويا يرتبط بجسم 


مياه عذبة ربما كان بإمكانها دعم حياة على المريخ. إن 
مركبة كيوريوسيتي الجوالة ستكون قادرة على وحمل ت 
ما إذا كانت ثمة علامات على أن هناك حياة مازالت مو. 


ماد في التسق: قا الجسم اللعباك منوتكيعة كم يعرف 
عليه بعد إعاقة حركته. 

إتهدى النمفات اللظيفنة لأخقان تجليل التافة فى أن 
الأجسام الضادة تستطيع استكفاف الجزيئات الى هي 
ضفو واتل تفقيدا من البروقينات الشاملة. ومكذاه شمن أجل 
الاختبارء يُمكن البحثٌٌُ عن جزيئات مرتبطة بالحياة لكنها 
اقل تعقيدا: مثل ش كايا البووثينات التي تكسرت إلى قطع. 
هذا وإن العثور على هذه القطع يقتضي أيضا وجود حياة 

إن جميع متعضيات الأرض تحتوي جماعيا على عدة 
ملابية سن البروقنات الكطنة:ويهذا العدد الكنكم الذي 
يمكن الاختيار منه» كيف ننتقي بضع مئاتٍ هي التي نبحث 
عنها في اختبار وحيد لتحليل المناعة؟ فالجواب المقتضب عن 
هذا المسؤال :هو انه ما من أنحن يدرف :ةب ا يقي قلي 
افقاقةر بيد أن باستطاعتنا تقديم تخدينا كارح قربتفد إلى 
استراتيجيتين: أولاهماء إن بمقدورنا البحث عن بروتينات 
مفيدة أو ضرورية لوجود حياة على المريخ. فمثلاء يمكننا 
البحث عن إنزيمات تس تهلك يركلورات» أو إنزيمات تسمح 
لمتعض ميكروي بأن يعيش في درجات حرارة منخفضة:؛ 
أو إنزيمات يمكنها إصلاح الضرر الذي يحل بالدناء 
والذي يسببه الإشعاع المؤين القوي للمريخ. وثانيتهماء إن 
باسستطاعقةا اتستيداق الحؤثات النتقرة فى كل مكاح هين 
العالم الميكروييء مثل الييتيدوكليكان كن لعو امهو وهو 
مُركُبة كونية لجميع جدران الخلايا البكتيرية؛ أو تريفوسفات 
الأدينوزين (877)' الذي تستعمله جميع المتعضيات التي 
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مكشاف اليروتين المريخي" 
تستخدم اختباراث تحلدل المناعة طبيعةً الأجسام المضادة الشبيهة بالقلكرى 6160-1 - وهي يروتينات لها شكل الحرف ل موجودة في النظام 
المناعي - وذلك لتؤدي دور مكاشيف دقيقة للجزيئات الغريبة. وبوسع اختبار واحد لتحليل المناعة كشف مئات من الجزيئات البيولوجية (مثل 
البروتينات), وشظايا جزيئات أيضا. ويجري استمثال 0 هذه الاختبارات للبحث عن دليل على وجود حياة على المريخ. 


ميكروي مكسوة بجسم 

مضاد وحيد يسمى جسما 
مضادا آسرا"". وكل جسم 
مضاد آسسير يختار ليتمسك 
بجزيء محدد. 


15 | © يسكب المحلول الذي يجري 
اختباره على الصفيف 
الميكروىي'". فإذا كان المحلول 
محتويا على جزيئات, فإنها 
تتماسك بالآأجسام المضادة 


© يسكب محلول ثانٍ على 
الصفيف الميكروي. ويتضمن 
هذا المحلول أجساما مضادة 
للاستكشاف - وهيء مثلها 
مثل الأجسام المضادة الآسرة, 
تتماسك بالجزيئات المستهدفة 
المحددة. ولهذه الأجسام 
المضادة المستكشفة مهمة بارعة 
إضافية: إذ إن كلا منها يحوي 
جزينًا يتفلور ©1100:65©6 بتأثير 
النوع المناسب من الضوء. 


0 وأخيراء يلمع ليزر على الصفيف الميكرويه ويُهيِّجِ الجزيئات 
الفلورية 100016566114 المحجوزة. وأي حفر تحتوي على جزيئات 
بيولوجية ستكون مهمة بوصفها اكتشافات إيجابية. هذا وإن 
شدة الفلورة ©4!001656616, تنسجم مع تركيز هذا الجزيء. 


تعيش على الأرض لنقل الطاقة الكيميائية للحصول على نشاط 
أيضىا" عتاوطماعم . 

وحتى لى دمرت البيئة القاسية للمريخ جزيئات كبيرة مثل 
الدننا نط واليروتينات فماؤال بمقدورنا العقور على آدلة 
على وجود حياة في أنقاضه. والإجراء الرتيسي هنا هو 
البحث عن أنماط. فكثير من أنماط الجزيئات يكافئ كيميائيا 
أحده الآخرء لكن روابطها قد تتلوؤى إلى اليمين أو الييسار. 
فالحياة على الأرض محكومة بأحماض أمينية يسارية!") 
1-4 1: فإذا تحرت تجرية وجود أحماض أمينية, 
وعثرت على مجموعة خاصة تهيمن عليها روابط يسارية 


أو يمينية"' 64 فإن هذا دليل قاطع على وجود 
حياة. ومن المثير للاهتمام أنه إذا كانت الروابط يمينية - 
ظل فقون البرويينات الارضية - سيوع هذ دليلا على اق 
صيغ الحياة على المريخ نشأت وتطورت مستقلة عن الحياة 
على الآرض. 
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التخطيط للبعثة 

حملت قايكنك ثلاث تجارب بيولوجية؛ 
ويإمكاننا تصور بعثة إلى المريخ تحمل 
أبقمنا كلاظ الأت اله هن والسصماة 
بيولوجية: مكشافا للدناء وشيية ميكروية 
لتحليل المناعة منطء1020 ((002553للتطاء 
وال#التحري الأحناضن الأفيئزة وتشخيصبها: 
فالتقانة جاهزة تقريبا. والمهمة الثانية هي 
تحديد هدف - أي الموقع الذي يمتلك أفضل 
المواصفات لإيواء هذه الآلات. 

والخليه واللع حفيقاق ليذه الآلاق: 
إذ إنهما يقيانها الآذى والتآكل 6205105. 
أما عَدؤًاهاء فهما الإشعاع الْمويّن 
والحراية ولعشدن الحمط فاق درجات 
الخرازة التقففية علسن الرية تمجل 
التضاوؤل الحراري مهملا حتى طوال 
عمر الكواكب. بيد أن الإشعاع المؤين 
قد يفم كماما حك الآلات الواقم كسمن 
المتر الآول فوق سطح المريخ: وذلك خلال بضعة بلايين من 
السنين. لذاء فإن الأهداف الواعدة هي مواقع جليدية قد 
تكون احتضنت حياة حديثة - مثل موقع هبوط فونيكس 
قرب القطب الشمالي للمريخ - أو مواقع عرّى فيها التآكل 
حديثا المادةً القديمة. وفي كلتا الحالتين المطلوب هو حفر 
السطح لاستخراج عينات من منطقة تقع على عمق متر أو 
أكثر تدع ميظع الكزكن. 

والبعكاك لي اريخ الق جحري المخطنط لبا الآن قد 
تحرى ذلك البحث. هذاء ذان محلة اكسب هارن ل 05 
الح حون عام 0018موصوا لإرسسالياءيجي أن تهون قادرة 
على حمل متقاب: للقة: وحديفاء أعلنت الوكالة نابا عن 
خطط لإطلاق نسخة أخرى من كيوريوسيتي وذلك عام 2020. 
ويإمكان إكسومارس وكيوريوسيتي الجديدة البحث في 
المناطق الاستوائية الجافة من المريخ عن واسمات بيولوجية 
في المكامن الملحية والرسويية. (ولا يمكن لآي من المركبتين 
الجوالقين العمل فى التاظق القطبية:) 

وفيما يتعلق بالبحث القطبيء فإن الوكالة ناسا تدرس 
إجراء هيوط غير مكلقف. يسمى كاسير الجليد #علةع]تاءه1, 
يمكن أن يؤدي المهمة. ويتزويد هذه المركبة بمثقاب طوله 
متر وبآلة لتحليل المناعة:؛ فقد تتمكن من الوصول إلى 
الجمد السرموي© فى القطب الكمالى من المريخ الغنى 
بالماء» وذلك للبحث عن واسمات بيولوجية في أرض المريخ 


تبين هذه الصورة, التي أخذتها كيوريوسيتي لنفسهاء أول موقع 
حفرته في التربة. وان أي فيكروب يجب أن يعيشن بعيدا عن السطح. 


العسوة يالظية. 

إن أيا من هذه البعثات سيكون مرشحا قيّما لقيادة العصر 
التالى لاستكشاف المريخ. هذا وإن العقود القليلة الملنصرمة 
التي جرت فيها عمليات الاستكشاف لم تترك مجالا للشك 
في أن المريخ كان يؤؤوي ماء سائلا في وقت من الآوقات. 
وقسد آن الأوان الآن لاختبا مسا إذا كان هذا الكوكيء الذذئ 
كان في وقت سابق يحوي ماءًء قد وفر موطنا لأيّ من صيغ 
الحياة. فإذا وجدنا جزيئات بيولوجية على المريخ - ويخاصة 
إذا كاك هذه الحؤيفات تسو إلى أن الحياة الريقية نتباك 
مسقكلة عن الهباة على اركينا -دستحصل على تكلرة فاقية 
إلى الحياة خارج أرضنا. ونحن نعرف أنه يوجد كثير من 
النجوم وكثير من الكواكب. وس نعرف أنه يوجد كثير من 
البيولوجيات,ء وهذا يعني في النهاية أن كوننا يزخر بتنوع 
واسع من الكينونات الحية. . 
١16 )*(‏ الللالقاع لن510ذااا 


)١(‏ 60021:0851م: وهو طبقة متجلدة باس تمرار تقع على أعماق متفاوتة تحت سطح 
الأرض. 
رص 


مر اجع للاستزادة 
ع/019-0516.66/50110أ.ه0.ع01101نا//:متاط :أمعمرعم»ه (50110) 'ماععاءم عأنا أه دمواة 
/253.001.امز.7315//:مأا :ىنوم مملأةماماع 5نهاا 03525 


4 ع انال ,411111211 111116اعا 5 
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04 لي 2 ” 0 
| إدراك حسي إضافي 
كيف يمكن لعالم ملئ بالمحسات أن يفير الطريقة التي درى ونسمع وتفكر وتعيش بها. 


<6. ديلون> - <ل.68. ياراديسو> 


إليك هذه التجربة الممسلية: انظر حولك وحاول إحصاء 
المخشات الإلككروفية) المحيظة بك الآن.إنك سستجد الأ 
تصويرا"' ومجاهير صوت'" في حاسوبك؛ ومحسات منظومات 
تحديد المواقع 560505 وم وجيروسكويات 5ع00ع271050 
في هاتفك الذكي؛ ومقاييس تسارع في جهاز مراقبة لياقتك 
البدنية. وإذا كنت تعمل في مجمع مكاتب عصري أو تقيم في 
منزل حديث التجديد» فأنت دائما فى حضرة محسات تسير 
الحركة ودرجة الحرارة ونسبة الرطوية. 

وقد غدت المحسات من الوفرة بمكان: لآنها - فى الأغلب 
الأعم - تتبع قانون مور 129 211001615: فهي ما انكف تتضاغر 
حجما وتنخفض تكلفة وتزيد قدرة. وقبل بضعة عقود من الزمن 
فقط كانت الجيروسكويات وأجهزة قياس التسارع., المتضمنة 
اليوم في كل هاتف ذكيء ضخمة الحجم وياهظة الثمن؛ 


باختصار 
بات العالّم الحديث زاخرا بالمحسات الإلكترونية!") 
الموصولة بالشبكة؛ بيد أن معظم البيانات التي تولدها غير 
مرئية لناء بل «مكنونة» في خازنات للاستعمال بتطبيقات 
معيتة :فانأقصنيتا تلك الخازنات :واتهذا لبيانات المهيبيات 
ان تستعمل بي تجهيزة موصولة بالشبكة: ايقنا عندها بوشك 
الطلول الحقيقي لعين التموسية العية التتشان. 
وإذ متعنذر إدراك طبيعة التغيى الذي سنتحدةه الحوسية 
العميمة الأتتفان فى هيافنا على وه الدقة فان الاستمال 
الغالب هو أن محسات إلكترونية تدس في البيئة ستكون 
بمنزلة امتداداث للجملة العصبية البيشرية. ولريما أضحت 
التجهيزات الحاسوبية عمليا بداكل صنعية حسية يمكن للمرء 
أن يتقلدها. 
وقد تُمكّن المحسات والحواسيب من الانتقال - 
افتراضيا - إلى بيئات نائية» و«الوجود» هناك في الزمن 
الحقيقيء, ومن شان ذلك أن تكون له تداعيات عميقة في 
مفاهيمنا للخصوصية والحضور المادي. ١‏ 
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ومقتصرة على تطبيقات معينة من مثل توجيه مركبات الفضاء 
والصواريخ. وفي غضون ذلك تعاظمت الترايطية الشيكية 
6ه 2660116 وتزايدت بسرعة هائلة. وبفضل التقدم 
في مضمار تصميم الإلكترونيات الميكروية (الصغرية) 
5 وكذلك فى مجال إدارة الطاقة والطيف 
الكهرمغنطيسىء بات بإمفان شيية ميكروية متاءممعتم 
تزيم تكلففوبنا علي ؤولا نانك أن تنما محم عه كبيرةاخن 
المحسات يشيكة اتصالات لاسلكية منخفضة القدرة. 

إن حجم المعلومات التي تولدها شيكة المحسات هذه هو 
مذهل حقا ويكاد ييمستعصي على الإدراك. ومع ذلك؛ فإن 
معظم هذه البيانات غير مرئي لنا. وتنزع بيانات المحسات 
الب ان تبقى «مكنونة» صن خاؤمات لا يكن النفاذ إليها 
إلا يبتجهيزة'' واحدة تستعملها في تطبيق محدد وحيد؛ 
مثل التحكم في الثرموس تات (منظم الحرارة) الخاص بك أو 
إحصاء عدد خطواتك في يوم واحد. 

إذا أزلنا هذه الخازناتء فإن الحوسية والاتصالات 
ستتغيران بشكل عميق. فما أن نمتلك اليروتوكولات التي 
تمكن التجهيزات والتطبيقات من تبادل البيانات (ثمة عدة 
يروتوكولات مهيأة للمنافسة حاليا)» حتى يصبح بإمكان أي 
تطبيق أن يستعمل المحسات أينما كانت. فإذا حصل ذلك 
فعلاء فإننا سنش هد ولوج عهد جديد طال ترقبه لحوسية 
عميمة الانتشار 208نانام002 01]0105ا010طناء تنباً يه <31. وأيسر> 
في هذه المجلة قبل ريع قرن [انظر: «حاسوب القرن الحادي 
والعشرين»345012©. العددان 8/7 (1996): ص 64 ]. 

يخامرنا الشك فى أن الانتقال إلى الحوسية العميمة 
الاتتشار سيكون تزايديا", إذ نعتقد أنه سيكون تحولا 
جدريا يديه إلى بعد يعيد خللزل القفبيكة االمتكيريزة الغالية 


*«) ان معمقعم لال مولاع5 مض لاع 
5 ألم اععاع علطا 


(وب). ونحن نشهد بالفعل بوادر هذا التحول في تطبيقات 
الهاتتف الذكىء مثل خرائط كوو كل 5م1130 ه1ع000 وتويتر 
1 والقتريغات الؤسنسافية الفسوى الثسى قات 
حولها. لكن الابتكار سوف يتنامى انفجاريا حالما تصبحع 
بنائات السبات العمية الانقثان متاهة مجانا على جملة 
التجبيؤات, :ويتقطن أ تكو المزحة القادمة لشسبركات التقانة 
ذاث البليون دولذن متمئلة بجامعى القراقن!"'؛ الذين سيقومون 
بضم معلومات المحسات المحيطة بنا وتركيبها في جيل جديد 
من التطبيقات. 

إن التنيق بما ستحمله الحوسبة العميمة الانتشار وييانات 
المحسات من دلالات لحياتنا اليومية هو من الصعوية بدرجة 
تشبه التنيقء قبل ثلاثين سنة خلت: يما ستحدثه الإنثرنت 
من تغيير في العالم. ومن يمن الطالع أن نظرية الوسائط 
106013 726012 يمكن أن تكون بمثاية دليل؛ ففى ستينات القرن 
العشوريخ خحدت دنه ماكلوها :]| الدتكر ف فجال الاتضالات ]| 
عن وسائط إلكترونية 760124 0 (التلفاز بخاصة) 
تصبح امتدادا للجملة العصبية البشرية. وليت <ماكلوهان» 
بين ظهرانينا اليوم؛ إذن لَعايّن واقع الحال. ونتساءل أنه عندما 
تنتشر المحسات في كل مكانء وحينما يغدو بالإمكان غرس 


المعلومات التي تجمعها هذه المحسات في الإدراك البشري 
بطرائق جديدة - فأين تتوقف حواسنا نحن البشر؟ وماذا 
يعني «وجودنا» الفيزيائي عندما يكون في مقدورنا توجيه 
إدراكنا نهرية عبن التمان والمكاق والقئاس؟ ‏ 


تصور بيانات المحسات" 

إننا ندرك العالّم من حولنا باستعمال حواسنا كلهاء لكننا 
شكال معظم البيانات الرشية عن ظويق شاشات غرضى ثثاتية 
البعد على الجهزةتفالة. هلا غرء إذن» أن .تكو غالقين بنقطة 
اختناق معلوماتية. ومع التزايد الانفجاري السريع في الكم 
المعلوماتي حول العالم؛ نجد أنفسنا أقل قدرة على بقاء وجودنا 
في ذلك العالم» ومع ذلك» فثمة جانب مشرق ومشجع لهذا 
الفيقى سيق البياقارك جا اذابنكا قعرف: كنل سس كته بصدورة 
صحيحة وفاعلة. ولهذا السبب ينصرف فريقنا في مختبر 
نيديا لاب الكانع المعو ما باتكو نكس للتقانة جرم" 
بخذ سستوات إلى العمل :على طزاكق لترجمة المعلومات: التي 
تقوم شيكان. النكياف يضعهاء إلى لغة الإدراك البشري». 
(*) 0814 50158لاع5 لظا امنادالا 


(١)أو:‏ السياقات 
(؟) طها دألعاا (١1١٠.الة)‏ معطا 
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لتحرى بيانات المحسات وادراك كنهها. 


8.605 د 
<ياراديسو> أستاذ مشارك في فنون الوسائط وعلومها لدى 
مختبر ميديا لاب؛ يتولى فيه ادارة مجموعة البيتات المستجيبة: التي 
تستقصي طرائق شبكات المحسات في تعزين الخبرة والتفاعل 
والإدراك البشريء والتاثير فيها ونقلها. 


9 


427 


” 


وكما أتاحت لنا متصفحات وب مثل عم503ه721 النفاذ إلى 
عله البياقات الصولة فى الإرده. كذلك ركذا متضشحات 
البرمجيات من فهم فيض بيانات المحسات القادمة. وقد وجدنا 
ع افضبل نا ارين بصنم فرذاده 6 
الألعاب الفيديوية - وهي البرمجيات ذاتها التي تتيح 
اللاعبين التآثر فى بيئنات حية دائمة التغير ثلاثية 00 
وشككا خعلاء يشهة أنهاكا على تهرك الآتعان اسمن 
0 لإاأهدناء من استحداث تطبيق أطلقنا عليه اسم دوييل لاب 
طه[اءمم20: يتلقى دفقات من البيانات التى جمعتها المحسات 
المنشورة في أنحاء بيئة ماء ويحول المعلومات إلى شكل بياني/ 
كتابي 8أآ0 عنطمةتع يبسطه فوق نموذج هندسي للمينى 
مصمم بمعونة الحاسوب 20060 (1)081"'. ففي مختبر 
ميديا لاب مثلاء يقوم التطبيق دوييل لاب بجمع البيانات من 
المحسات المبثوثة في أرجاء المبنى» ويعرض النتائج على شاشة 
الحاسوب في الزمن الحقيقي, بحيث يستطيع مستخدم ينظر 
إلى الشاشة أن يرى درجة الحرارة في كل غرفة؛ أو يرصد 
حركة سير الأقدام في بقعة محددة؛ أو حتى موضع الكرة على 
طاولتنا الذكية التى ابتدعناها للعبة اليينك يونك””". 

كذلك يستطيع دوييل لاب أن يؤدي وظائف كثيرة أخرى 
إضافة إلى تصور الييانات وتجسيدها؛ فهو قادر على جمع 
الأضواث الكنى كلققطها محافين الصويت النذركة فى انضاء 
البتى: كم انتعمالها لإخداكابينة صوفية مقكرضة. ولضمان 
توفير الخصوصية 1720م تخضع الدفقات الصوتية للتعتيم" 
عند قصيزةة العضدن الرلنة لظام الرفقاتك شل (ومسالها: رودت 
شان هذا الإجراء أن يجعل الكلام غير مفهوم: مع الحفاظ على 
بيئة الفضاء المحيط والصفة الصوتية لشاغليه. وإن دوييل لاب 
كن أيضا من معاينة بيانات جرى تس جيلها في الماضي, 
ويستطيع المرء أن يرصد لحظة من الزمن من منظورات شتى؛ 
أو أن يسرع الأحداث بغية فحص البيانات عند مقاييس زمنية 
مختلفة, والكشف عن دورات خفية في حياة مبنى بعينه. 


ماساتشوس تس للتقانة. حيث يعكف على ابتداء آدوات جديدة 


ولتصشحاه المكيسات: كذوييل لاب شليقاك تجارية 
مباشرة - مثل: لوحات تحكم افتراضي لمبان ضخمة مزودة 
بالمحسات. ففي الماضي كان من عادة د فيّم المبنى» عندما 
يريد اقتفارا موضع خلل في نظام التدفكة, البحث في 
برامج جداول البيانات والمخططاتء وقيوسة التحالاك الشاذة 
في قياسات درجات الحرارة؛ وتفقد الأنماط التي قد تشير 
إلى عضوي الخال, آما ياني كمال ذوييل لآب فنا عل ذلك 
اقبسم إلا أن يكب درجة الحزارة الحالية والرقويديها في 
كل غرفة على الفور» ومن ثم يكتش ف منافذ تستغرق عدة 
غرف أو طبقات من المبنى. وأكثر من ذلك, يستطيع المخططون 
والمصممون وسكان المباني على حد سواء أن يتعرفوا طرائق 
استعمال البنية الأساسية للمبنى: وأين يجتمع السكان ومتى؟ 
وما هي الآثار التي تُحدثها التغيرات في المبنى على أسلوب 
تفاعل الناس وآأداء أعمالهم داخله؟ 

غير أننا لم نضع الاحتمال التجاري في حس باننا عندما 
أوجدنا دوييل لاب بل كنا نسعى إلى تحري مسأآلة أكبر 
وكش إخار» للافتباء: دراسة أثر الحويمية العميفة الانقكبان 
في المعنى الأساسي للوجود الفيزيائي©. 


إعادة تحديد مفهوم الوجود الفيزيائيا" 
افتراضيا إلى بيئات بعيدة و«الوجود» هناك في الزمن 
الحقيقى» فإن مفهومى «هنا» (المكان) و«الآن» (الزمان) قد 
يبدآن باتخاذ معان جديدة. ونحن نرمع أن نستكع_ ف هذا 
التغيير في مفهوم الوجود بالاستعانة بالتطبيق دوييل لاب 
وبمشروع آخر يدعى المرصد الحسى 065617260151 108لآ 
توهزارء تيوسايش ديري إلى وفمس» الزواى الحتيقين 
والافتراضيين على حد سواء في بيئة طبيعية متغيرة. 

0 فدانا إنكليزيا من سباخ التوت البري" الواقعة جنوبي ولاية 
ماساتشوستس إلى منظومة أراض رطبة ساخلية محمية. ويشترك 
زميلتنا <ه. داقنيورت>. وان أسست حدافنيورت> مسيرتها 
المهنية في مكتبن ميديا لآب على مبستقبل العمل الوكائقي: قهي 
شديدة الاقتهام يقكرة بيئة غفة بالمسيات كراد تلقائيا إنتاجها 
(*) عموللعةعصص ولءى الا عباعم 
)١(‏ موأقعل 1-21060عأنام مم6 

(؟) وصمص-ومتص 

(5) أوى: الإيهام 

(4) تاللامل كاع 112 

(ه) أو: المادي 

إلى 
زفق 


عمموعا طفنو مم10 
5 لاالعطصة 0 


152 الكو» 12,1 14م2) 


إذا اقترب شخص يتقلد شارة 

9؛ تُعرف بالتردد الراديوى 
(810)!') من مجموعة محسات 

في فضاء عام, ظهر مكعب يحمل 
صورة ذلك الشخص على كل و 
وجه من أوجهه. 3 | 


تمثل مكعبات مكودة لونيا وسحب 
ضبابية درجة الحرارة والرطوبة 
النسبية كما تقد شيبكة 
المحسات الكثيفة للمينى. 


الوثائقي الخاص. وبمساعدة منها نقوم حاليا بتطوير شبكات 
محسات توثق العمليات المتصلة بالتيدقٌ د5ءدوءء20م [5عذع10معء, 
وتمكن الناس من اختيار البيانات المتولدة من تلك المحسات. 
ورد انناء بالقط بوتاء هرار ع فزبا ريثات المصينات 
اللاساقة لح ص قات درج الحرارةواليط الهس 
والحركة والرياح والصوت وتحلب نسغ الأشجار'"'. وفي بعض 
الحالات. مستويات مواد كيميائية عديدة. 

وثمة برامج ومشروعات فعالة لإدارة الطاقة ينتظر أن 
لحي اك معيو غلا لمحن ااه من العرال على بطازيا نيا 
الى مور قييه دا الو | باد يد 
شمسية توفر من تعزيز الطاقة ما يكفي لتمكينها من إرسال 
الصوت - كصوت النسيمء وتغريد الطيور القريبة» والمطر 
يتقاطر على أوراق الشجر. ويضطلع زملاؤنا المختصون 
يلوم الأزدن فى جافدمابها اد سنن الميريدت بتززية 
مزارع تيدمارش بمحسات تبيقٌ متطورة تشتمل على أجهزة 


آلية العمل 
5 . |! يه امد وه(ع) 


تقوم برمجيات تصفح المحسات, التي ابتدعها المؤلفان» وتدعى 
دوييل لاب مهااءممه2, بجمع البيانات من محسات ميثوثة في 
أرجاء مختبر ميديا لاب التابع للمعهد .7.ا.الاء 
وتمثلها بصريا على نموذج شبه شفاف 
للمبنى. ويتجدد المتصفح تلقائيا في 
الزمن الحقيقي. ومن ثم يستطيع 
الممستخدمون دخوله من أي مكان, 
ومعاينة ما يجري في أي غرقة 
من المختبر في أي لحظة. وتمثل 
درجة الحرارة والحركة والصوت 
والخصائص الأخرى بأيقونات. 


؟ يمثل اللهب في كل جزء من المبنى 
درجة حرارة كل غرفة: اللهب الأحمر 

3 يعني «دافنًا» والآكثر حمرة يعني 
«أدفا؛ اللهب الأزرق بعني «باردا» 
والآأكثر زرقة بعني «أبرد». فإذا وجد 
اختلاف كبير بين درجة حرارة غرفة 
ودرجة الثرموستات المعيارية ظهرت 
كرة نابضة حول اللهب الموافق» بحيث 
يكون معدل النيض تابعا لانحراف 
درجة الحرارة عن النقطة المعبارية. 


تُمثل الكرات في الفضاءات العامة حركة الناس ضمن غرفة 
إضافة إلى مستوى الصوت هناك؛ فإذا صارت الغرفة أكثر 
ضجيجاء ظهرت كرات مكودة لونيا. وإذا اكتشفت محسات 
الحركة حركة, تَمِوَّجّ شريط الكرات متلويا تلوي الأفعى. 


لقياس درجة الحرارة مصنوعة من الآلياف البصرية وقابلة 
للعمل تحت الماء. وبإمكانها قياس مستويات الآكسجين 
التحصل قن الامو كيقة عن هذه الياضناف الى قاعدة 
بيانات على مكداتنا القى يستطيع التنتخومون استعلامها 
واستكشافها باستعمال تطبيقات شتى. 
ومن هذه التطبيقات ما سيكون عونا لعلماء التبدؤٌ" في 

معاينة بيانات بيئية جمعت عند السبخة: ومنها ما سيصمم 
لعامة الناس. فمثلاء نحن الآن بصدد تطوير متصفح شبيه 
بدوييل لاب يمكن استعماله لزيارة مزارع تيدمارش افتراضيا 
من أي حاسوب موصول بالإنترنت. وفي هذه الحالة تكون خلفية 
الشاشة مشهدا رقميا لطويوغرافية السبخة", تكتنفه أشجار 
وتباقاف افتراهنية: ويخديف مكرك الآلمان أضبواكا وكاثيراك 
(ع) #عوسسمم8 برأتلهع8 مم7 
(1) ممتتده لامعلا ممع نومع متمهظ 
(؟) ناولا مدى مهن 

( 

( 


(9) 6001091515 
() أو: معالمها السطحية 
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وناناك التقليا المسبات الدسسومية سق السيقة وقد 
الآأصوات الصادرة عن مجموعة مجاهير الصوت وتخيو 
تقاطعياء وذلك تبعا للموقع الافتراضي للمستخدم. وسيكون 
انقائك الفعليق قوق الس مف ريبما كنا مهدية بناشرة 
أن الإضتعساء عدن كت إلى مدا ندري في يقمة صغيرة» أن 
السباحة تحت الماء وسماع الأصوات التي تلتقطها المساميع 
الماقية". ولوف تهب رياح افتراضية؛ مسوقة ببيانات زمن 
حقيقي جمعت من الموقع» خلال الأشجار الرقمية". 
والمرصد الحي" هو أقرب إلى مشروع استعراضي منه 
إلى نموذج أولي عملي. ولكنه من السهل 
تصور تطبيقات ميدانية؛ فالمزارعون يمكنهم 
انننتعمال نظام مشيابه كراقية أراخنيهم 
الملأى بالمحسات,. وتتبع وجود الرطوية 
أل النيذاث أن الاستصدة:آى السوائة د اخل 
اراكيهد الزراغية وما خولها ,كناك تستطيي 
المؤسسات في المدن استعماله لرصد تقدم 
العواصف والفيضانات في مدينة ما في 
مويدة عن الجا الوقن في خار 
أوبتصدة لإتقاذسم وسساعدتهم. وليسن 
استطراد| قصصون استمال هذه الثقانة فى 
حياتنا اليومية؛ فكثيرون منا يبحثون مثلا 
عن مطاعم مناسية على الموقع ماعلا قيل 
تيخيهم إلبها: وسيكزن يإمكاها يناما إن 
نتحقق حتى من جِدٌ المطعم (هل هو مزدحم 


يتقلدها - في حاصل الآمر - بدائل صنعية حسية. 
وينهمك الباحثون منذ زمن طويل في إجراء تجارب على 
المحسات والمفعلات القايلة للارتداءا'! على الآجساد 
ياعتيارها تجهيزات مساعدة: وذلك يمقايلة الإشارات الكهريائية 
الصادرة عن المحسات بحواس إنسان: فى عملية تعرف 
بالتعويض الحسى 505)1601100 (560501. وتشير 555 بث أجريت 
حديثا إلى أن اللدونة العصيدة (12501011م6110هم - وهى قدرة 
اليماع البشري على التكيف فيزيائيا مع المحفزات الجديدة - 
قد تمك الاستعراف على المستوى الإدراكي -4121معع1عم 
ده)تمعه 16761 للمحفزات «الحسية 
الإضافية”» التى تنتقل عن طريق قنوات 
الأحبابن الرحودة فيكا وعم اهنا 
زالت ثمة فجوة كبيرة بين بيانات شيكات 
المحسات والتجرية الحسية اليشرية. 
واعتقد انحن مقائيم إطلاق إمكانات 
البدائتل الصنعية الحسية امتلاك معرفة 
أفضل بحالة التنبه لدى المرتدي. وتتجه 
المسينات الصديفة القابلبة الارتداء 
والمنتمية إلى أعلى التقانات» من قبيل 
كوكل كلاس 61255 عاع600: إلى أداء 
دور وسطاء طرف ثالث على كواهلنا؛ 
فتقترح معلومات ذات صلة - سياقيا - 
بمرتديها (كأن تنصح المرتدي بحضور 
فيلم معين لدى مروره بدار للسينما). 


وصاخب الآن؟) قبل أن ننطلق عبر المدينة. 

وفي نهاية المطاف قد يوفر هذا النوع 
من «الوجود» البعيدٍ الخيارَ الثاني من 
بين أفضل الخيارات للانتقال من بعد 


كابويات تعمل بالأشعة تحت الحمراء في 
سبخ مليء بالمحسات تكشف مياها جوفية (ثرى هنا 
بالون الأصفر) تتدفق نحو مياه سطحية أبرد. وفي 
حين تقترب درجة حرارة المياه السطحية من درجة 
حرارة الجوء تحافظ المياه الجوفية على درجة حرارة 
ثابتة طوال العام. 


ولكن هذه المقترحات تأتي على نحو غير 
متوقع, وكثيرا ما تكون مشوشة:؛ بل 
مزعجة؛ على عكس منظوماتنا الحسية؛ 
فمنظوماتنا الحسية تسمح لنا بالتكيف 


10 ونحن نستعمل أحيانا 

بسيلة عرييل للستي اتسنالا ب لمكقرن بسيدها زات يننا 
نكون على بسسفي لأن يماع الأتيز ورؤية مطامن لتقب ابا 
يقرباننا اكثر قليلا إلى مواطننا الأصلية. وبالطريةة تشبيها 
يمكن أن يتخيل المسافرون الشسنيع في ديارهم يفضون أوقاتا 
سعيدة مع أهليهم, في حين أنهم في في الواقع على الطريق. 


تعزيز حواسنا" 
فى بطقد :الك إن الأجيوة الى ينعن تقازها علي لجيه 
ستهيمن على الموجة القادمة من الحوسبة. ونحن نرى في 
ذلك قرصنة لاسنتعباط طزائق اك لعاقية للتائن مع نياتات 
المحماف. ولرينا سدع المزاييي الف دكن المره أن 


اضبط الااستتبال أ إلخاشه يطريقة 
ديناميكية, فنلبي نداء المحفزات إذا تطلبت, وإلا فنتابع تركيزنا 
على ما كنا نعمله. وإننا حاليا بصدد إجراء تجارب للتحقق من 
إمكان استفادة الحواسيب القايلة للارتداء من قدرة الدماغ 
القطرية على التركين على امهنا دمع الايقا على كو دن 
الارتباط السابق للتنيه 155]ءعصدمه 106)م63)]6م يالبيئة. 
فتهرينكا الأول ب طرو إمكان قدرة تجبيوة فابلا للارقواً: 
في الواقع العملي على تمييز المصدر الصوتي الذي ييستمع إليه 
85 8لا0 ١16‏ لاع الاعلام 


)) 

(1) 065هطمه:0لاط؛ أو: الهيدروفونات 
(؟) قعع2] لوأأوأك عط 

() لمأو /مووط0 ومانانا مطا 

(4؛) 121015أ26 مضق 15ه50مع5 عاطقتدعنا 
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(ة) /ا560501 13لا 


14 الكوت ند رمم 


عندما تجعل المحسات والحواسيب من الممكن 
الانتقال افتراضيا إلى بيئات بعيدة, فإن مفهومي 
«هنا» و «الآن» قد بيدآن باتخاذ معان جديدة. 


السشكرى ين ون ممدوعة من الصاو االصوتة: روجع تركايت 
هذه العاومات اكيز مق يتقان تجويزة بدن بيط افنتق ال أضنوات 
الجاهير والمساميع الحية في مزارع تينمارش بطريقة تشيه كثيرا 
استقبالها لمصادر الصوت الطبيعية المختلفة. تخيل أنك تركز على 
جزيرة نائية في بركة؛ وأنك بدأت رويدا رويدا تسمع الأصوات 
البكوسد ةق ركان نفام نصسانت 4 بدييةة كف لإطالة اسان 
تصور أيضا أنك تسير على ضفة جدول وسمعت صوتا من تحت 
الاه« نلوك حضو الأعلى إلى الالتسجان وسمعت تخريد الطنون 
عق أعلى الطلة, إن هذا الأسلوب لتقل العلومات الرقمية قن يشي 
البويدابة أرقانا ماني بن ماطلؤيناتةا العسية وبياناى الحصياة 
الشسبكية واغلب الفلن اننا سوف تشهد. في وفت ما أن غراتسن!؟ 
485 حسية أو عصبية هى التى عكرةن ذاك الارتياط؛ ونأمل 
نأ تكية هذه التصيوزافدوكتلك المعلومات الى كقيهها: حزما 
مق متكاوماتها الحسية القائية: لآناق تؤيهيا افهل كلها : 


حلم أم كابيوس؟" 

مبدى العالة الذي وصقتاه التو ميقا لكقين. من الناس».وتحن 
منهم؛ فإعادة صوغ مفهوم الوجود يعني تغيير علاقتنا بمحيطنا 
ومع ذلكء فإننا نعتقد أن ثمة طرائق عديدة لجعل إجراءات 
فسان السلاية خذدا حن الثقافة. 

فقبل عقد من الزمن» وفي سياق أحد مشروعات فريق 
عملناء قام <31 لايبوويتس> بنشر أريعين آلة تصوير ومحسا 
ضخما في كل تجهيزة؛ بحيث يكون بالإمكان إيقاف فاعليته 
بيسر وسهولة. و لكن عالمنا اليوم يحوي فيضا من آلات 
بحيث لايستطيع شخص أن يوقف فاعليتها - حتى وإن 
كانت مزودة بمفتاح إغلاق. وسيتعين عليناء إذن» أن نجد 
خلولة اشر 
وللأولويات المستحية لش خص ما . وقد بحثت <7-2. كونك> 
في فكرة من هذا النوع عندما كانت تعمل مع فريق أبحاثنا 
قبل سنوات؛ فاستحدثت عروة مفاتيح خاصة تصدر إشعاعا 


ليلكا الكيه تميرةاها السحمبات الذرية 
علي السكوان ع حكنمها قينا يتصل 
يخصوضبيه الذافية: وكافك كل بصارة من 
هذا التصميع فكيل ورا كبير! مكلا بكلية 
فإذ| حفط الميتكد الو كيين 
اتيس تسم خة من االقخضوضية الغاداة:خصض فريا جيم 
العضيات الواقعة شيقن خدوه المدى عق رسال بياناته: 

وبطبيعة الحال؛ فإن أي حل س وف يتعين التثبت من أن 
جميع عقد المحسات 0 0 المحيطة بالشخص مهيأة 
لاستقبال مثل هذه الأوامر واحترامها. ولئن كان تصميم 
يروتوكول كهذا يمستدعي تحديات تقنية وقانونية, فقد تلتفت 
مجدومات بهة حول العالم إلى داس سرباك متقكدة للتعافل 
مع هذه اللتنكلة الصيرة. تماق قد يخول القانوق كما ماكية 
بيانات تتولد على مقرية منه أى التحكم فيهاء ثم يترك له الخيار 
بين أن يشفر تلك البيانات أو أن يقيد من دخولها الشبكة. وهنا 
يشار إلى أن من أغراض التطبيق دوييل لاب والمرصد الحي 
كليهما مراقبة مسيرورة تطور تداعيات الخصوصية هذه في 
الفنساء الآنتخ الحكين ابحاك مققرع ونم اتكشناف العكرات 
والتداعيات السيئة نتمكن من إيجاد حلول مناسبة. وقد تبين 
اكا امن تصريطات الى هوا سنا ؤدقه [تقارل سايق ف 
وكالة الأمن القومي] إلى عهد قريبء أن الوضوح”» مسالة 
حيوية: وينبغي التعامل مع ما يهدد الخصوصية تشريعياء 
وت جليا سرومتابر مكتيمة : وفيما عذا ذلك تعطكد زم التطرير 
الأساسى للعقاذناف والدرمهرات اللققيهة الضور فى كين 
وسيلة دقا ع فى مواجية الانتياكات العامة الخضصوصية: 

وفي هذه الأثناءء سيكون في مقدورنا البدء بتلمس أنواع 
الخبرات الجديدة التي تنتظرنا في عالم تسيره المحسات. 
ونحن بالطبع متفائلون بروؤى المستقبلء ونعتقد جازمين أن 
مخ :لمكن انكدا ع كقانات تتصدوى :فى ميكاكها واخسادنا وتكون 
حخرا ميا .ومن شان هذه الأدواف أن شعدنا عت شافنة اليائفق 
الاك وفيدنا الى اتنا يوا ورتجدانا اكثي اذم حشيور فى 
العالم مق نهولما. . 
(*) #عطمانا! تاعالطا 08 الادعجارا 


)١(‏ أو: زرعات 
؟) أو: الشفافية 
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العوع 


المجلد 30 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2014 


كلام اطلاء 
2|]00'611[11011 


قرن حديد فى أنبحاث الدماغ 
جهود علمية حثية تنير لنا معالم الطريق لفهم الكيفية 
التي تصنع وذقها أعقد آلة في العالم آفكارنا وانفعالاتنا. 


<8. يوست> - <3. الا. تشيرش> 


على الرغم من مضي قرن من البحث العلمي اللمستدام؛ 
مازال علماء الدماغ يجهلون طريقة عمل ذلك العضى الذي 
يزن ثلاثة أرطال إنكليزية". ويشكل مقرا للنشاط الواعي 
برمته عند البشر. وقد حاول العديد من العلماء التغلب على 
هذه المعضلة عبر استقصاء الجهاز العصبى لدى الكائنات 
الحية الأقل طظور .وك جكت بالقدل 3 از الاكين عناها علي 
نجاح الباحثين في وضع خريطة لجميع وصلات الخلايا 
العصبية البالغ عددها 302 خلية عصبية في الدودة المدورة 
(اكتمععك كنتنل ها ممعدن) 0نده207ناه: عطا. بيد أن الر, سم 
البياني لهذه الأسلاك في الدودة لم يؤد إلى فهم كيف تولد 
هذه الاتصالات مختلف أنماط السلوكء حتى البدائى منها 
مل الققنية وما زريسة الستسين وا تلن تشكسق حقى :الاين 
بيانات تتعلق ينشاط النورونات (العصيونات) 005*تاعم 
الرقيط بالماط مديقة مز السلرلة. 

والصعوي#في اط رايظطؤج النيولوجنا والبساوك عند 
البشر أكبر بكثير»ء وتتناقل وسائتل الإعلام روتينيا تقارير 
حول مسوحات تصويرية تشير إلى أن هناك مواقع معينة في 
أدمغتنا تضىء عندما نشعر يأن الآخرين يرفضونناء أو عندما 
تقكوق راع احقرية كيذه التعبس الككدا زرا عن كساكها ات 
تترك لدينا انطباعا بأن التقانة الحالية تقدم لنا رؤى أساسية 
عن كيفية عمل الساخ..وفى اتطياع مبغيال جلا ريب 

ومن الآمثلة التي تستحق الذكر على عدم التوافق المشار 
إليه تلك الدراسة الذائعة الصيت التي ذهبت إلى أن هناك 


لايزال الدماغ وطريقة استخدامه لتوليد الأفكار الواعية يشكلان 
أحد أكبر الألغاز التى يواجهها العلم بشتى فروعه. 


ويحتاج علماء الجهاز العصبي لفهم الدماغ بصورة أفضل إلى وسائل 
جديدة تمكنهم من تحليل الطريقة التي تشتغل بها الدارات العصبية. 
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ناختضار 


خلايا دماغية مفردة تقوم بإطلاق دفعة ء:انامدم كهريائية 
الستكانة اركية وجة اللمظلة دق اليد تاركب بوعلى العم مق 
الضجة الكبيرة حولهاء فقد كان اكتشاف نورون <أنيستون> 
درا كمييها لقاش رسسالة صاقنا من كاتقاه هقياتة 
غريبة توحي بوجود حياة ذكية في الكون: ولكن دون أن تحمل 
الرسالة أى إقسازة الى دن هذا الارني نان فحسق مانا 
تجيل كلها الكيقية التي يوذ بها النغاط الكهرياتي امدق 
من ذلك النورون في قدرتنا على تعرف وجه <أنيس تون> ومن 
ثم ربطه بمقطع من برنامج فريندس 5:12005 التلفزيوني. ولكي 
يتعرف الدماغ على هذا النجم أو ذاك: فلابد له على الأرجح 
من تنشيط مجموعة كبيرة من النورونات التي تتواصل فيما 
بينها عبر كود 0506© عصبيء علينا فك كريده أو 

تشير قضية نورون <أنيس تون> إلى أن العلوم العصبية 
ووبات إلى ,مفترق طرق شمع أنرما لديا من تقنياض يديع 
نذا مهيل تشاظ التوروتات القودة غند الأحياء هن اليقس: 
فإن السير قدما بصورة مجدية يتطلب منا تزويد هذا الحقل 
مخ العلوم متجموعة جذينة من التقانات التي كن الباحتين 
من وضد النقساط الكهريائي لآلاف او حتى بالأحرى للانين 
النورو ماه وكذاك تقيير هذ | النقبساط على أن تكون هذه 
الثقتيات قادرة غلى فك كرد ما اطلق .عليه التسوح العصنبى 
الإسباني الرائد <5 #. كاجال> عبارة «الأدغال التي لا تخترق 


(*) اللالطط8 عط 1 012 لاقانا! للاعات /الاعلل ع1 
(1) الرطل الإنكليزي (الباوند) - 0.4536 كغ تقريبا. 


ومن الممكن تلبية تلك الحاجات عن طريق تقانات قادرة على 
تسجيل نشاط الدارات الدماغية أو رصده. 

تقوم إدارة <أوياماء الآن بمبادرة ضخمة للمضي قدما في 
تطوير مثل هذه التقانات. 


حيث تاه فيها كثير من الباحثين.» 

قفخ حيث البداء يدكن لبذه الطراقق المتقدمة 
5 مداع نامتطاعلدع1 ردم الفجوة بين قدح 1110 
الفورو تاه وية العرفة افيا الأدر الهو الاتتمال 
وصنع القرار والوعي نفسه في آخر الأمر. ففك كود 
الفماذج الحقيقية للنشاظ الدساغى العامة وراءالشكير 
والسلوك من شاته ايها تقديه قصؤرات عميقة حاسمة 
عما يحدث عندما تختل وظيفة الدارات العصبية في 
الأضطراباف النفيسية والعصبية مقيل؟ القصام آى 
التوحد أو داء الزهايمر أو داء ياركنسون. 

وقد بدأت الدعوات حول ضرورة إحداث قفزة 
فقانية لدرانية اليا تجد أذانا صافية خارج 
المختبرات. وبالفعل أعلنت إدارة <أوياما»> في عام 
3 أنها يصدد إنشاء مبادرة واسعة النطاق تسمى 
بحوث الدماغ من خلال مبادرة تطوير التقانات 
العقصيدة المبتكرةا", اختصارا «ميادرة الدماغ» عط 
أله نانم[ االلخكاظ: وهي أكبر مسعى إلى تطوير العلوم 
أعلن في الفترة الثانية لولاية الرئيس <أوياما». 

ويتمويل أوليٌ ينوف على 100 مليون دولار لعام 
4 تهدف مبادرة الدماغ إلى تطوير تقانات قادرة على 
فسوول إشاراك عن القلايا الدماغرة باعواد أكدر كتين مما 
شين إقبافة إلى قدرتها على دجيل الإبارات رمن مناطق 
ماغية بكائلها: وحانت مياازة الساغ مقس ة لتناريع ضهية 
أخرى خارج الولايات المتحدة مثل مشروع الدماغ البشري” 
الذي يموله الاتحاد الآوروبي بمبلغ قدره 1.6 بليون دولار 
لمدة عشرة أعوام». وهو مشروع يرمي إلى تطوير حاسوب 
يحاكي الدماغ بكامله. إلى جانب ذلك؛ هناك مشاريع بحثية 
طموحة أخرى في العلوم العصبية تم إطلاقها في الصين 
واليابان وإسرائيل. وهذا الإجماع العالمي على الاستثمار في 
علوم الدماغ يعود بذاكرتنا إلى المبادرات العلمية بعد الحرب 
العامة الثافة الكنى اقصي امكنانها على الأولويات اللوظتية 
اللحة مكل« الطاقة الندوية والأببلحة (لذرية واكتشاف الفضناء 
واأجيزة الحانسوب :والطاقة البديلةوتصديد تسلسل: الحيكوه. 
لا ريب في أننا اليوم نشهد انبلاج قرن الدماغ بامتياز. 

مسالة شاشة التلقاا 

إن الكيفية التي تقوم بها خلايا الدماغ بحوسبة مفهوم 
<أنيستون> السالف الذكر - أو أى أمر مماثل آخر نواجهه 
في تجاربنا الشخصية: أو خلال إدراكنا للعالم من حولنا 
يمكفلق صقوق الإدراله- لايؤال ققيها مشيسكلة مستعصية 


حتى اليوم. الأمر الذي يعني أنه علينا الانتقال من قياس نورون 
مفرد إلى السعي إلى فهم كيف يمكن لمجموعة من هذه الخلايا 


أن تشارك فى تآثرات 15167200005 معقدة تفضى إلى كل 


:0001 عع 1ءده . فدرجة حرارة مادة ما أو صلايتها أو 
الحالة القنظيسية لمغدن اقافة ماء على شميل المثال: لأنقشا إلا 
نتيجة تآشرات متيادلة بين عدد وافر من الجزيئات أو الذرات. 
دراك الكووون ماتاا كين ياتهايها اننا حاهسة الصافية 
المتنظلة بالألاس أو بخاصية الليونة التجمدة فى الكرافيت 
الذي يتفتت بسهولة إلى الحد الذي يمكنه من تشكيل كلمات 
على الووق: فصنو اء الصياقية ان اللبونة تيكف تضووها عل 
الراك الفردةبول على محميعة القاتراك الفاذلة فيما متها 

وقد يكون الدماغ أيضا قادرا على توليد ضروب من 
القصتائصن الناشيةة الى لاينكن قيمها سن خلال معاينة 
توروذا كشترية اوحض عا احور غير فقيةة تاها لفقناط 
مجموغات كبرة ب هق القوريكات ققظط. فإدواك زفرة أى 
استرجاع ذكريات الطفولة لايمكن فهمها إلا من خلال رصد 
نشاطدارات دماغية تمرر إشارات كهريائية معقدة صعبة الفهم 
الى سلا ل مشسابك#مكرة مؤهقات أي الانن القوروقات. وقد 
(*) الاعاقمصم للععطنه لا عط[ 


)١(‏ عنالتوناتما دعأوهامصتاععأم بعل عنالثهلاممصا ولماعمة/ا20 لاونامغطا اعتجعدع8 صتهر8 عط 
(؟) أعوزممط متهء8 مقصساط عط 
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لل المؤلفان 
2 عاونالا اعد أ 
-<يوست> هو أستاد للعلوم البيولوجية والعلوم الحصبية في جامعة كولومبيا 
وللدير للساعد في معهد مؤُسسة كاقلي لعلوح الدماق وقد حاز مؤّخرا 
جائة «اللدير الريادي» التابعة للمعاهد الوطنية للصحة في أمريكا. 


١‏ اع تنلات .الآ عو نمع 
46*19 <تشيرش> هو أستاذ الورائات (علم الوراثة) في جامعة هارقرد؛ وهو 
١‏ مؤسس موقم الإنترنت اللعروف 6625003166005065.0190؛ وهو موقم مفتوح 
524 للجميع يتضمن بيانات تتعلق بالجينومات البشرية والتصوير العصبي 
4 والخصال السلوكية والعرفية. وهو أيضا عضو في االجلس الاستشاري 
اللمجلة ساينتفيك أمريكان. 


واج هلما الحياة المعسى هذه التحديات يشة قدرة طويلة: 
إلا آنهم هاؤالوا متكتروئ إلى الوسائل اللازمة لتسجيل تشاط 
الذاوات القريية اللسيرة للأدراك أى الذاكرة أن العامة وراء 
اقناطالستلوك االتقدة والوظائف الاستكرافة 

وللتغلب على هذه العقبة تم إطلاق محاولة تتضمن وضع 
خريظة للوصلات التختريميةت أو لشابكد ما ينج التورونات: 
وهو مسعى يسمى كونيكتوميكس"" 
يزودنا مشروع الكونيكتوم اليشريا'! عتدماءعهدمن مقصسسظ] 
اعم زط الذي تم إطلاقه مؤخرا في الولايات المتحدة برسم 
بيانى لبنية شبكة الدماغ السلكية. غير أن هذه الخريظة, 
شأنها شان خريطة الدودة المدورة: لن تكون سوى نقطة 
الطتلاق فقط. دبي يصعرؤاقيا انزتكون قادرة على اقيق 
الإشارات الكهريائية المتغيرة باستمرار التي تتمخض عنها 
امكعرافية عمليات معيكة: 

ولك كفنكن من السخول مال خء الإنقدارا سب ظلويينا طرزائق 
جديدة كليا لقياس النشاط الكهربائي تتجاوز قدراتها قدرات 
الثقافات التطالية إلى اتهد الذى كندنا شه 
غرل تباط عوط اسبكيرة تسيا 


65 2ش2)2) . وسوف 


- إما يصورة دقيفه 
من النورونات أو بصور 
أخرى شاملة عن مناطق دماغية واسعة: ولكن دون أن تقتضي 
وك هنم الصور الغ فم على ها إذ| كاقة اراك وماق قرف 
فى حالة نشاط أو حالة عطالة. أما تسجيلات المقياس الدقيق 
امس 506-16: فتجرى حاليا عن طريق غرس الكترودات 
إبرية الشكل داخل أدمغة حيوانات المختبر لالتقاط النيمضات 
(الدفقات) 1565نام12 الكهريائية المنطلقة من النورونات المفردة 
بح الخريخبها من قزل الإنسارات اللكيياتة الواردة إليها من 
النورونات الآخرى. وعندما يتم تنبيه نورون ما بطريقة ملائمة 
تنقلب قفلطية ء701:36 الغشاء الخارجىء فيحث هذا الانقلاب 
نوات الغقساء على السماح لأيونات الصوديوم أو غيرها من 
الآيونات الموجية بالولوج إلى داخل الخلية. وما أن يحصل هذا 
التدفق الوارد حتى تتولد منه نبيضة حسكدة (عابرة) علامه 


ترفمل إلى الاتفل على انننواد ترون الظويل الذلنة - 
المحؤان دونه 06 - مكرضة إياة على إرسال إشارة 0 
خاضة به إلى النورونات الأخرى ليتم بذلك أنتقال الإشسارة. 
إن تسجيل نشاط نورون واحد فقط هو أشبه ما يكون بحالتنا 
حين نحاول متابعة حبكة فيلم سينمائي رقمي عالي الدقة, 
ولكن من خلال التحديق في أول بقعة ضوء (ييكسل) ء<ام 
فلي الشاشبة: لكتنا تعجة عن رقن اسهد يكامله. أخيف 
إلى ذلك أن هذه الطريقة مؤذية؛ فهي قد تلحق الأذى بنسيج 
الدماع اماج الختزاقه بالالعتووداه. 

أما الطرائق الواقعة في الطرف الآخر من الطيف التي 
تستقصي النشاط الجمعي للنورونات في الدماغ بكامله: 
فهي أيضا غير كافية. إذ إن جهاز تخطيط الدماغ 
الكهريائى (15580 المالوف الذى اخترعه <8. يركر> فى 
عشرينات القرن العشرينء لايتيح للإلكترودات المثبتة على 
الجمجمة سوى قياس النشاط الكهربائي المشترك لأكثر 
من 100000 خلية عصبية تحتها - فهذا الجهاز يسجل 
«الموجات» الاهتزازية") أي السعة الصاعدة والهابطة 
لبضعة ميلي ثوان» علما بأنه لا يفيد في معرفة أي نورون 
مفرد كان ناشطا أم متوقفا 0 العمل. والتصوير بالرنين 
المقنظيسى الوؤظيفى (312)" - الذى يكلين تلك اللطقات 
اللوظة الذالة على مخاطق الذما غ التاشئطة ديسجل التشاط 
في أنحاء الدما غ جميعها بطريقة غير موّذية» ولكن ببطء ويدقة 
مكاقيةة قوسن كنا 1ن كل عضن من عناص الضيورة 1 
الفوكسل'' 70:61 يتكون من نحو 000 80 نورون. إضافة 
إلى #للنمهان التصووى كانه لابب تمس التشاط التوروتي 
بصورة مباشرة:؛ بل يس جل فقط تغيرات ثانوية تطرأ على 
تذفق الدم إلى داخل الفوكسيلات. 

ولكي يحصل الباحثون على صورة لأنماط من أمثلة 
نشاط الدماغ ينبغي أ يكون بحوزتهم محسسات 0065م 
جديدة قادرة على التسجيل من جموع تضم آلاف النورونات. 
ويمكن لتقانة النانى بمنتجاتها المثيرة في بعض الأحيان» أن 
تيسن أبفان | اأصغرسق ابهان المؤيكات القردية تكس اهنا 
أيضا على إجراء تسجيلات المقياس الكبير". وقد تم بناء 
0 هو اختصاص فرعي يعنى بإنتاج ودراسة الكونيكتوم. 

؟) يعالج مشروع الكونيكتوم البشري جانبا مفتاحيا لأحد أكبر التحديات 

العلمية في القرن الواحد والعشرين» ويرمي هذا المشروع إلى اكتشاف السبل 

العصبية التي تشكل الأرضية لوظائف الدماغ والسلوك؛ وموقعه على الإنترنت 


هى: 01016.010 2000116 لاط 
(9) (6عع) اختصارا ل”مامهءوملهامععمومامواة“ 
(؟) ”سعنلونلا“ ومتئهااتعوه معطا 
(0) وتأوقمطا ععمومم5ع؟ عتأعدو2م لجرمناعدانا؟ 
(5) أو: يكسل ثلاثي الأيعاد 
فو 
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ما يلرم لإدراك وردة لايمكن فهمه 


نماذج أولية 05م0]0190:م لمصفوفات تحتوي على أكثر من 
0 إاإلكترود على قاعدة سليكونية!"'. حيث يمكن لمثل 
هذه الوسائل أن تشجل التشناط الكيرياش العقرات الاك 
التووونات فى شر يكية العية وشوف يميم لذا الاستموان 
بتطوير هندسة هذه التقانة بتجميع المصفوفات في بنى ثلاثية 
الأبجايه ومن 3 اتسنا قطن الالكتترود ات لتحني إلضاق 
الضرر بالآنسجة وكذلك إطالة هذه الإلكترودات كى تتمكن من 
اختراق القشرة الدماغية <«16رمه 101طعءه عطاء كن أقصى 
طيقة تخاريكية من الدها 2 والوصبول إلى أفماقها: وتد تضنت 
بفضل هذه التطورات قادرين على تسجيل عش رات الآلاف 

من التورونا كص امريد فى بخن عليقا كبن البخو اه 
الكهربائية لكل خلية. 

ولسن :اسن تفال الالكتوووات إلا حدر طري قبع قاط 
النورونات. فهناك أيضا طرائق أخرى تجاوزت المحسات 
الكبريائية اخذت كدق طريقها البوء إلتى المخصر. إذ بدا 
البيولوجيون باققاس آفانات طورهسا فيزيائيون وكبميائيون 
وعلماء ور ان الكى يرو| الترووكات انهنة فى العيرانات اليقفلة 
اكتاخ ما ريمقيا عياقيا اليوينية. ١‏ 

في عام :2005 وعبلتنا سحاوية هنا قدو يكون فى جعتنا 
اليوم, وذلك حينما قام <31 أرينس>»: في مزرعة ة البحث العلمي 
جانيليا! '' بمعهد هوارد هيوز الطبي في أشبورن بولاية فرجينياء 
باستخدام يرقة سمك مخطط 550 26012 2131721 لإجراء تصوير 
مجهري لكامل الدماغ. والسمك المخطط هو أحد الكائنات التي 
متخلا يفسا صو ادير معنا التضديية نذن هنذا التو يليت 
باللشفافية ف حالته البرقة. ومزث يسن يمعايتة أعضنائة 
الالكاية سولق ساني ذلك الدما .وقد 'قامث الكجر. 
االذكتوية على ديل توروتاظ النمك التقطظ خيفيا نطريقا 
تمعلها تانق عق دكول اوفاك الكالتسيوع إلى الخلية يعد 
أن انقدحت 5:61 النورونات. وهناك نوع حديث من المجاهر 
يقبي ء قناع المنمك الخطظ من كلال تسنليط الغبوة غليه 
بكامله في الوقت الذي تقوم فيه كاميرا خاصة بتضوين لقطات 
سريعة للنورونات المنارة بمعدل صورة واحدة فى الثانية. 

هذه التقنية المستخدمة التي يطلق عليها اسم تصوير 
الكالسسيوم ع منققدا مسسءاهء والتي طورها أحدنا(<يوست»>) 


إلا من خلال 
رصد نشاط دارات دماغية تمرر إشارات كهريائية 


نميل النقباط الكبريائى للدارات: 
فى تقائة مكتكناامن تبهيل 2080 
من تؤوؤقاك المسممكة المخططة البالغ 
عددها 100000 نورون. وقد تبين 
الخيبر| ان محاطق كتبرة مق الجهاز 
العصمعى لبوةة اسيك الخطط فخير 
وتكبه بالتعارب رقع شااج غرينة اتناعر الحديا قملد أن دم 
مركرد ههاز تقطيط الساغ الكبرياتي العاكم: والبلمطون 
يدركوق أن الجهان العضبي في جوهره دائم الفقساط. إن 
كجرية السمك القططا فيعث خينا الآمل بان تكن تقانات 
التصوير الأحدث من مساعدتنا على التعاطي مع أكبر تحد 
يواجهنا في العلوم العصبية, ألا وهو فهم القدح التلقائي" 
والمتواصل الذي تقوم به مجموعات كبيرة من النورونات. 

وتعرنة السمعك الشكظ هى مهرد يذاه قعماء الهؤاق 
العصبي مزالو نحائعة إلى ثتانات كذ ناو | كاب افك 
كيف يقوم النشاط الدماغي بإنتاج السلوك. فهم بحاجة, 
مثلاء إلى أنواع جديدة من المجاهر المصممة لتصوير النشاط 
العصبي بثلاثة أبعاد في وقت واحد. كما أن تصوير الكالسيوم 
بوضعه الحالي لايزال يعمل ببطه شديد لايسمح بتعقب قدح 
النورونات السريع؛ وهو أيضا غير قادر على قياس الإشارات 
المثبطة التي تقوم بإخماد النشاط الكهربائي في الخلية. 

وسبعي اختصب ايو الفيؤيزاوجيا العسبينة اللاي 
يتوق جنا إلى حتب مع الختضاصوي الزراقيات والفيزياء 
والكساء إلى :تصيية التقداتك التصبرية القى فبخل التشاط 
الفررونى مدالام هيو استعشاق فلظرة غفا اللكلرة هوقا 
عن استسعان الكالسينيو: إذ إن الامناغ التي تير من 
خصائصها الضوئية استجابة لتقلبات القلطية - والتي إما 
أن تكون مودعة على النورون أو تكون مدمجة ضمن غشاء 
الخلبةيتقتية الينهم الحيفا ‏ يمكن لها أن كين أفضل 
مخاتضوين العالسيوم. فوذ»:التقنية البرولة الكى تعرش انتم 
التصوير القلطى 128128 701386 قد تمكن الياحثين فى 
فهاية الطاف من #سسهيل النقاط الكبريائي لكل ثوزون من 
النورونات التي تتكون منها دارة عصبية بكاملها. 

بيد أن التصوير القلطي لايزال في مراحله الآولى. وينبغي 
على الكتموائيين أن يعززوا قذرة الأصبا .طلئ تخبين لونها أن 
بعض خصائصها الآخرى استجابة لقدح النورون. كما يجب 
أيظبا آن يت تصهيم الأحمدا « على تكو يهن عدم قبا هذه 
)١(‏ عققط دمل لاله 


(؟) اعتمعففط يوط ص أاعصول 
(1) وطأءا؟ 5نامع0130م5 
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اختصاصيو العلوم العصبية بحاجة إلى وسائل أكثر كفاءة 
وأقل إزعاجا لرصد الدارات الدماغية التي تنتقل فيها الإشارات 
الكهربائية من نورون (عصبون) إلى آخر. وهناك مجموعة من 
التقانات بعضها قيد الاستخدام, ويعضها الآخر لايزال الباحتون 


التصوير القلطي ا" 

تقوم هذه التقنية على غرس صباغ في أحد النورونات لتحديد ما إذا كانت 
الخلية ناشطة. ويتألق هذا المحس الصباغي عندما يقلب الحقل الكهريائي 
المحيط بغشاء الخلية شحنته إثر عبور إشارة كهربائية لهذا الغشاء. ويتم 
تسجيل هذا الحدث بواسطة كشاف (لايظهر في الشكل) قادر أيضا على رصد 
نشاط العديد من النورونات الأخرى الموسومة بالصباغ ذاته. 


عندما بنقدح أحد 
النورونات يضيء 


المنواك الكيمياتية بإلجاق الأتو بالف و رون »وبالضل: فا لمان 
البيولوجيا الجزيئية يقومون اليوم ببناء محسات قلطية مكودةا". 
وهي خلايا تقوم بقراءة متوالية جينية لإنتاج بروتين متآلق يتم 
إيصالة إلى ذاخل فشناء الفاذيا الشارجى. وما نان تضيل مل 
هذه الرروتكاك الى هذاك سكي قعديم كابر علي تكرين ار 
فلقيا السشمابة العولات اتواسله فى قلطن الكورين: 

وكما هي الحال مع الإلكترودات, فإن المواد غير البيولوجية 
القطورة السسفوحاة مخ تفاذة القاخنىي يمكفيا أن تكو مواة 
منامية ترهبا عن الأضيا ة العضوية إن السدرات 
الجينية» يمكننا صناعة نوع جديد من المحسات القلطية من 
نقاط كمومية (كوانتية) 0015 0لا أصدنان - وهى جسيمات 
صغيرة مكونة من أنصاف نواقل'" لها آثار ميكانيكية كمومية 


الإرسال الخلوي .6 - 0 
إضعاء إلى ملاوين الدورونات” 


يأملون بتطويرها - لعلها تمكن العلماء من تسجيل نشاط الآلاف. 
أو الملايين, من النورونات. وسوف يكون من شسآن هذه التقانات 
الجديدة أن تحل محل الطرائق البطيئة وغير الدقيقة التى غاليا ما 
تتطلب استخدام مسابير كهربائتية مؤذية. ا 


شريط الدنا المسجلا*" 

وهو طريقة جديدة مختلفة كليا عن الطرق المعروفة - وهي استعمال شريط 
تسجيل جزيئي - يتم في أحد سيناريوهاته وضع ضفيرة مفردة من الدنا ذات 
تسلسل معروف من النيوكليوتيدات في إحدى الخلايا بالقرب من سطحها. 
وبعدتذ يقوم إنزيم يسمى بوليميراز الدنا''' بإضافة نيوكليوتيدات جديدة 
تترابط مع ضفيرة الدنا ويتكون جزيء بضفيرة مزدوجة (في اليسار). فعندما 
ينقدح نورون تتدفق أيونات الكالسيوم عبر قناة غشاء انفتحت للتو؛ مما 
يؤدي إلى دفع الإنزيم لإضافة النيوكليوتيدات غير الصحيحة (في اليمين) 
وهو خطأ يمكن اكتشافه لاحقا عندما تتم سلسلة ضفيرة الدنا. 


قناة كالسيوم مغلقة 


© 4 :646 46 46 © © 6 © © © 6 6 6 5 
ا انالا 
الالالالالالاالالااللااالا ااال ااانا ١‏ 


© © © © © 66 6 6-46 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 
الالال ااانا 
000000001 00100000000 
لالالالالالالاالالالالالا/ا مالالا مالالا 


يضيف بوليميرار 
الدنا ديو كلدو تيدات 
جديدة ترنيط بضغيرة 
دنا موحودة مسديقا 


ويمكن تصميم خصائصها البصرية بدقة بالغة» مثل اللون 
أو شدة الضوء المنبعث منها. ويتمتع الآلماس النانويء مادة 
جديدة أخرى تم استيرادها من عالم البصريات الكمومية, 
بحساسية كبيرة إزاء التغيرات فى الحقول الكهريائية التى 
تحدث بحدوث تقلبات في نشاط الخلية الكهربائي. كما يمكننا 
أيضا أن نمزج جسيمات نانوية بأصباغ عضوية تقليدية أو 
بأصباغ معدلة جينيا لإنتتاج جزيئات هجينة يمكن أن يكون 
فيها الجسيم النانوي يمثاية «قرن استشعار» (هوائي) 
(*) 5كدمةناعلا أه كدونااتالا صه مأ وصتمعأونا 

(**) ومأوهما عو3خام/ا 

(***) عمو1 تعان11 فلالا 

)١(‏ ع35ع 7 الاامم ملالا 

) 
) 
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211 يقع على عاتقه تضخيم الإشارات الضعيفة الصادرة 
عن الأصباغ المتألقة استجابة لتنشيط نورون ما. 


الوصول إلى الأعماق”" 

هناك تحد تقني كبير آخر نواجهه في سعينا إلى تظهير 
الى إقداراف العسييية الوالاعة على طق كير تمت مياد 
ريو التقادا العصببيةبالتمارن مع بالكتين شن البصيريات 
الحاضوبية ومتدسة الراك دوالطت الذيخ مع أيضا بحاية 
الس أن ييضيوواءبويطريةة عرو مزانية كبر الراك الصبلباتمال 
حوء مكه اراق الشوتوم اك النقفر 3 يمكتيا: مخ حيك اللدداء أن 
تظوو تقاصيل الصف الثذي يفكسها: 

فضوء المصباح الومضي اع 11طكة: على سييل المثال» 
يخترق اليد ويخرج من الجانب الآخر كوهج منتشرء ولكن 
من دون أن يعطينا أي فكرة عن مكان وجود العظام أو 
الأفضية النمرية كحت الملد ننه أن السلوما هجول السبار 
الذى يتكذه الكدوع ف اكل'البى لاتحتفي كلراء قدوحاه الخو 
الحمظ ري تش كر كراكل مهدو فيا يكرا وهذا القتودج 
من الضوء يمكن تصويره بكاميراء ويمكن بعد ذلك وبطرائق 
حاسويية جديدة إعادة يناء صورة لما كان يتوارى عن أنظارنا 
[من جامعة كولورادو في بولدر] في عام 2013 لرؤية ما يوجد 
فى داخل مادة معتمة. وقد يكون من الممكن مزاوجة هذه 
الطرائق بتقنيات بصرية أخرى. بما في ذلك التقنيات التي 
علم البصريات الحاسوبي”", فيمكنه أن يساعد على تظهير 
الوهفج المتألق المنبعث من الأصباغ التى تضيء عندما تنقدح 
توووكات كفت الإسطام: 

وقد تم بالفعل اس تخدام بعض هذه التقنيات البصرية 
الحديد يتماع لتصوير الأمقد ادات الداكلية لأدبيعة الحيوانات 
أ الاقسا نحي شتكن الدناء نين خلال امشتسدال قناعة م 
الجمجمة من رؤية جزء من القتشرة بعمق تجاوز ميلي متر 
واحد. وقد يفضى !إدخال مزيد من التحسينات على هذه 
القيات إلى اكير الفرضة لإيجان طريقة تبعضا بن الركي؟ 
الاختراقية؟ لن يكرخ نوسعة التلفل إلى نسسافات تمكنه 


من اكتشاف البنى العميقة في الدماغ. بيد أن هناك اختراعا 
حديثا آخر قد يساعد على معالجة هذه المشكلة. فالتقنية 
التي يطلق عليها اسم تنظير ميكروي '(م701006200500 
فى كتدرة شيك فوميا | اهيا صو الاقحية الخصي _كاليا؛ 
حيث يدخلون أنبوبا رفيعا مرنا إلى الشريان الفخدي ثم 
يدبرونه للوصول إلى مناطق عدة من الجسم. بما في ذلك 
الدماغ: الآمر الذي يسمح بعد ذلك بإدخال مسابير ضوئية 
مجهرية إلى الأنبوب المذكور لتقوم بعملها. وفي عام 2010 
قا ريق كن معي كارراكسيكا فى سحتوكهرل بدرخوبيا 
يسمى «إكستروديوسسر» :0:00006©, وهى جهاز يسمح 
للشريان أو الوعاء الدموي الذئ أدخل إليه المنظار بآن ينثقب 
بآمان: الآمن الذى وقضع الطروق انناء قبقي تقنيات القصوين أو 
تقنيات التسميل الكيريائي للوصول إلى أى حزء :من الدماخ 
ومعاينته وليس إلى الآوعية الدموية فقط. 

وتعد الإلكترونات والفوتونات من أكثر الجسيمات ملاءمة 
لتسجيل نشاط الدماغ: ومع ذلك فهي ليست الوحيدة. إذ 
إن تقانة الدنا (ع010داءء: 10114 يمكنها أن توّدى دورا 
حاهنا ف وهس :النش. اط الخصيبي فى المتتقل الحفيد. 
وقد استلهم ذلك أحدنا (<تشيرش») من حقل البيولوجيا 
التخليقية (ع61010 عنا570100, حيث يتم العمل بالمواد 
البووار جين كما لبدو كانت قظع غيان الينة. ريتقهم النضة 
العلمي قد يصبح من الممكن هندسة حيوانات المختير جينيا 
لتخليق الشريط الحجزيئى المسجل ءمها ماعنا مدانءء1[مطر 
فكو سود وتعور كطارة سحؤزة كاله اضف كديرا وفقسا 
تورون ها وقي آلحد المسيناريوهاف: كم صنناعة الشريط 
هذا من إنزيم بوليميراز الدنا 256مء19:2هم ىلآ الذي 
يبدأ انطلاقته الآولى عبر تركيب متواصل لضفيرة طويلة 
من اليذا التي بتورريطها بقبخيرة أخري مزلقة من متو الية 
محددة بشكل مسيق من الندو كليو تيدات 5ه106امء101ام 
(وهى الرسائل التى تشكل اللبنات فى يناء الدنا). أما فى 
المرحلة التي تلي ذلك فمن شان تدفق أيونات الكالسيوم 
افج القدخ الوروني: [ دفن البرادميرا يلي إلناج 
متوالية متلق جسن التيوكيرسداض ماي باتقتسسار 
يتسبب هذا الأمر في وقوع «أخطاء» في الموقع المرتقب 
للنيوكليوتيدات. وقد يتم في وقت لااحق ومن أي نورون 
من نورونات دماغ حيوان التجرية سَلسَلة عماعمعناوءة 
ضغيبرة الفوكيرتي اف الردوية التى نتحث. ومن فسان 
*) طععما قلاا0 

مأحاه 'وأنام607؟ أو شريحة حاسوب. 


( 
(١‏ 
؟) 5علامه لهمه 21 نام 1م60 
؟) ومأوممطا لقعلامه حاوناهاا-566 
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. تشغيل الدارات 
تركبب بدالك عصيبة ضوئدة" 


تتزايد رغبة علماء الجهاز العصبي في الذهاب إلى أبعد من 
رصد التيارات الكهريائية التى تتدفق عبر الدارات العصبية. 
فهميريدون تشغيل الدارات الفردية وإيقافها عن العمل 
حسب الرغبة كي يتمكنوا من التوصل إلى التحكم في أشكال 


كيف يعمل علم الوراتثة البصري”" 

تقنية الورائيات البصرية؛ كما يوحي اسمهاء هي توليفة من الإشارات الضوئية 
والهندسة الوراثية لتنشيط إحدى الدارات الدماغية في الحيوان الحي. يتم 

أولا وضع جين مولد لبروتين حساس للضوء اسمه أويسين 510م0 داخل أحد 
الفيروسات. وبعد حقن الحيوان بهذا الفيروس, يقوم هذا الأخير ينقل الجين إلى 
النورونات. وتحوي المادة الجينية المحقونة معززا :02002016 من الدنا يضمن آلا 


قناة تفتح بوابتها استجابة 
لإشارة ضوئية تاركة الأدونات 
تعبرها إلى الداخل؛ فتحث 
دك اك ١‏ مكلك 


كيف تعمل الكيمياء المصرية!"") 


تقنية بديلة تعرف باسم الكيمياء البصريةا'' تغنينا عن الهندسة الجينية المرهقة. 
ويفضل هذه التقنية سوف يعطى المريض قرصا حاويا جزيئا منشطا ضوئيا عن 
طريق الفم - يسمى القفص 6396 - مريوطا بناقل عصيي ناظم لنشاط نورون. 
لحك التعلدم الريك اا روصن روك حال مك اك الى (النرعاك وال الم 


بحرر الضصوء الداقل 
الحصبي ليرتبط بقناة 
أدودية وتحرض على 
بإطلاق دفعة كهربائية 


(*) طاعاايلاة أطونا لهننعلظ 2 وصالماكما 


(**) 5كاامللا قعأأعمعو15م0 ناولا 
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معينة من نشاط الدماغ. وقد يأتي اليوم الذي تتمكن فيه 
هذه التقانات الوليدة - اثنتان منها تعتمدان على الإشارات 
الضوئية (في الأسفل) - من كبح جماح النوبات الصرعية أو 
الارتعاشات الياركنسونية. 


يتم تركيت الأويسين سوى في اذنورونات معينة: وما أن تقوم الدورونات يتركيف 
الأويسين - وهو قناة أيونية - حتى تغرسه في أغشيتها السطحية. وبفعل إشارة 
مرسلة من ليف ضوئي يقع داخل جمجمة الفأر تفتح هذه القناة بوابتهاء فتدخل 
أيونات مشحونة إلى النورون وتولد تيارا في داخله. 


ضوئية من منظار داخلي, أو من مصدر يقع خارج الجمجمة, فيتحرر الناقل 
العصبي ويرتبط بقناة على سطح الخلية؛ فيفتحها مما يسمح بدخول الأيونات, 
وسوف تقوم هذه الأبونات عندئذ بقدح النورون الذي يرسل دفعة كهربائية تدخل 
إلى الخلية. 


(**»*) ككاءملالا لالأتصمعلاءمام0 مما )١(‏ لالأوأممعلاءمامه 
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تقنية مبتكرة تسمى السلسلة التألقية في الموقع 
الأصلي'" أن تسفر عن سجل يتضمن نماذج مختلفة من 
التغيرات- اي «الاخطا في الشبريط اللبجل الأضبلي 
تتوافق مع قوة أو توقيت كل من النورونات الموجودة في حجم 
معين من النسيج. وفي عام 2012 أخبرنا مختبر <تشيرش> 
عن قابلية تتقيد هذه القكرة باسنتقدام شويط الدنا السجل 
الذي تكبى يقل إنونات لفتحيو و الس والعالسيؤي: 

تتطلع البيولوجيا التخليقية إلى تطوير خلايا اصطناعية 
تقوم بعمل حراس بيولوجيين يقومون بدوريات في الجسم 
البشري؛ إن يمكن للخلية المعدلة جينيا أن تستعمل إلكترودا 
بيولوجيا ويقطر أصغر بكثير من ثخن الشعرة» يوضع 
بالقرب من أحد النورونات لاستكشاف قدحه. ويذلك يصبح 
دإبكا نذا مويل 38 النموة عهن لقره مضل داذة كاتر: 
الحجم يتم دمجها في داخل الخلية الاصطناعية - ويمكن 
ل«غبار إلكتروني"" أن ينقل ما تم تجميعه من بيانات إلى 
جهاز حاسوب في مكان قريب بواسطة وصلة لاسلكية. وهذه 
الأجهزة النانونية الحجم التي هي هجين مكون من أجزاء 
إلكترونية وأخرى بيولوجية يمكن تقويتها بواسطة جهاز 
إرسال خارجي للموجات فوق الصوتية: أو تقويتها حتى 
فى ذاكل الخلية باستهد ان الخلوكون أو الادينوسين الثلاثي 
الفوسفات أو غيرهما من الحجزيئات. 


تبديل بين مفتاحي التشغيل أو الإيقاف" 

أشيع ما يحدت فى شبكة الدماغ الواسسحة القى تشدكلها مخظويمة 
كابلةمن الداراى العصيرة: قدلى الباحقن اح رقودر ا واكتدن 
مختارة من النورونات أو إيقافها عن العمل حين يشاؤون؛ 
وذلك لاختيار وظائف هذه الخلاياء فعلم الوراثة المصري 
69 هو تقنية اعتمدها علماء الجهاز العصبى على 
نطاق واسع في السنوات الآخيرة, حيث تستخدم حيوانات 
مياسشة حا ناريك سكن توروكاتيا من إنقاء بورتيكات 
اككريكن عله التروتكاك ارجات شرت ١‏ جاو معيده تفلي 
غير ليف يمري فإنها تدقع التورونات. إنا إلى العمل آق 
التوقف عن وقد طيق الباحذون هذه النقدية لتقف يط ارات 
عصيية معزوقة باتخراظها في الاب كجابة المقعة وغيرها من 
مكايا الكاناق يو تقر اطها زيقبا حي خلال لخر 
الى وميزواعيازكتشوو نوق امنتكدمها البالكترة ايكيا 
حتى في غرس ذكريات كاذية عند الفئران. 

نبحانهة الورائيات المصيبرية إل المكرستالجيقية قمني 


أنها قد تتطلب بروتوكولات مطولة للموافقة عليها قبل التمكن 
من الخقارها أو استكدافيا كارنةة عاكجة عند البشي ود 
فين ناك يديلاً عيايا افحمل ايعس القلبية اه ويتفل 
هذا البديل بربط نواقل عصبية, وهي مواد كيميائية ناظمة 
لفقسناط التوروتاف ببادة كسياقية حماس الي تسمن 
القفص :6ت2-. وما أن يتعرض هذا القفص للضوء حتى 
يتف كك فتنظلق الماذة الكيميائية من داخله وتصبيع خاشطة. 
وفي عام 2012 أجرى <5. روثمان> [من جامعة مينيسوتا ] 
بالتعاون مع مختير -يوست»: دراسة قام فيها بوضع أقفاص 
من الروتينيوم موصولة ب كابا (688/4)" وهو ناقل عصبي 
بحَدٌ النشاط العصبدى على القشرة الذماغية العشوفة لهرذان 
مهيأة كيميائيا لتوليد نوبات صرع. وتسليط نبضة من ضوء 
أزرق غلي الجماغ تُصرر كاباءويذا نيتم إبظال الضبرع. وهتاك 
طرائق كيميائية يصرية 1021ءطء10مه مشابهة تُستخدم 
لاختبار وظيفة دارات عصبية محددة. وهي طرائق» إن استمر 
وديف ]أو ضيه سنالكة لعالمة بعتن الاسيظرابابه 
العصبية أ العقلية عتد اليشس: 

ولاتزال:فتاك مسساقة كينرة تتصل البسوت الأسناسسيةعة 
تطبيقاتها السريرية. إذ إن أي فكرة جديدة تتناول القياس 
الكببر 1:612626ا12623 0000 © أو تتناول تشغيل النشاط 
العصبي. لابد من اختبارها أولا على ذباب الفاكهة والديدان 
المدورة والقوارض قبل اختبارها على البشر. وقد يتمكن 
الباحثونء إذا ما كثفوا جهودهم؛ من تصوير عدد كبير من 
ال100000 نورون الكائنة في دماغ ذبابة الفاكهة خلال خمس 
سبقرات. آما الأدوات الخادرة على التقاطا الققناط العضض 
وتغييره في دماغ الفار وهو بحالة اليقظة, فتحتاج إلى مدة قد 
تصل إلى عشر سنوات. وإن بعض التقانات, مثل الإلكترودات 
الدقيقة الخاهنة بإضبلاع الكلل الوظيفى في الدارات العسية 
عند مرضى الاكتتاب أو الصرع. قد يجد طريقه إلى الاستعمال 
الطبي في السنوات القليلة القادمة, بينما سيس تغرق بعضه 
الآخر عشر سنوات أو أكثر. 

ومع تصاعد تطوير التقانات العصبية سيحتاج الباحثون 
إلى طرائق محسنة لتنظيم كم هائل من البيانات وتبادلها . 
تكصوين تخناط القورونات بحسفيها في القيرة الدساغية لقان 
لمدة ساعة واحدة: مثلاء قد ينتج كه 0 قيرابايت'! من 
البيانات المضغوطة. ومع ذلك فإن هذه المشكلة ليست عصية 
5ن 1 اللاة عع 0 08 011 و لااانا© 100 
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على الفلقوسائل الهة التقدمة الشبيية باكراصين الفاكرة 
وسراكق ابخات الحينوم وسرهات الحم اكييكنها انيدان 
هذا الكم الهائل مق البيانات الرقمية ودمجها وتوزيعها: وكما 
أفرز مشروع الجينوم البشري ميدان المعلوماتية البيولوجية 
التفلي على مصناعن سلتسلة البياناس» فان القرع الأكاديمفن 
لعلم المعلوماتية البيولوجية: قد يضببع قاذزا على فك كود 
الطريقة التي يعمل بها الجهاز العصبي كلّه. 

وإن التمكن من تحليل بيانات من حجم الييتابايتات 
5 سوف تكون له تداعيات لا تتمثل فقط بمعالجة هذا 
القيقن الهائل هن العلونات الجيجذدفه بل :ايقدا في وضع 
اتسين تظريات جديدة حزل الكيقية الك تكو يها ترجمة هذه 
القدوح العصبية المتضادة إلى إدراك وتعلم وذاكرة. وقد 
يسهم تحليل البيانات العملاقة أيضا في تأكيد أو دحض 
نظريات لم يكن اختبارها ممكنا من قبل. ومن بين النظريات 
المثيرة للاهتمام نظرية تفترض أن النورونات الكثيرة المشاركة 
في نشاط دارة عصبية ما تقوم بتطوير متو البات 5عع7عنالء5 
قدح معينة تعرف ياسم الجذايات 20201015 ينتج منها حالات 
الونساغ الباىةة مقل ذكرة أن ذاكرة أو سراي وفئ لحدض 
الدواضات الحديكثة: كان غلى القثر اتكاذ قرار يقطق باجقات 
هذا العو او امن معافة ممم قطة على قناشة. وش كرافق 
هذا الفعل يفقسقيل المفسراك هن النورونات القى أظهورت 
تغيرات ديناميكية شبيهة بالجذاب في نشاطها. 

إنقيم الداراف العضيية عن ند افضل من قسانة أن 
يعزز قدرتنا على تشخيص أمراض الدماغ وتعميق فهمنا 
لأسبابهاء بدءا بالزهايمر ووصولا إلى التوحد. فبدلا من أن 
يكش اأطاء تشخيض هذه المالاك رمعاليقها على ساس 
الأعراض وحدها سوق يكوق موي هيم محال تقديلات 
نوعية على نشساط دارات عصبية معينة تبين أنها تكمن وراء 
هذا الاضطراب أو ذاكء ثم تقديم المعالجات اللازمة لتصحيح 
فلك الشذوذات. ويكمن القول اسقطراذا إخ الأحاطة علما 
بجذور المرض غالبا ما تتسنى ترجمتها إلى منافع اقتصادية 
يستقيد متها الغلب والتفانات البيولوحية . ويجي أخة هايا 
الأخلاقيات الطبية والقانوثية في الاعتبار كما حضل في 
مكتزوع الشيتوم: لانيما إذا كانت هذه الأبماك تؤدي إلى 
القدوة على القسق أن اخداق تعسي شن الوالات الفقلية وه 
هراكب مزع كتاقيا أن ددهي اكخاد احزاءات وقكة يهان 
موافقة المريض وحماية خصوصيته. 

غين أن تمقيق التجماح فى مبادرات الدماغ الكتافة 
يسنتوجب الستتهران العلماء وفق يدهمهم بالشركية يحتاية 
علي الويق هن كمبوبى نضيفة الدارات الغصية 


ورصدها. فالفكرة التي تقوم عليها مبادرة الدماغ تطورت 
إثر مقال نشر فى مجلة نورون 2ه*دع فى الشهر 2012/6. 
إة اقترحفا وزبلاؤنا شن ذلك لقال إقابة علاقات شعاون 
مشتركة طويلة الأمد بين اختصاصيي الفيزياء والكيمياء 
يغله الفاقى والمرواويجيا 'الجزيكية والعلرم العصبيي ارهد 
خريطة نشاط الدماغ مم 0 ز«ناعة منه:ط تستمد عناصرها 
مخ تطررق ثقاتات لقيائن التغساظ الكورياتن ورصس: فى 
دارات الدماغ جميعها. ١‏ 

وموتطين مصروع الوناغ الوص لاسكا الأ إن مث 
على ضرورة الحفاظ على ما ركزنا عليه أصلاء ألا وهو بناء 
الآذاة: فسمال يهوة القماة واس غ جبةاءوميادية الذماغ 
نمكق أى تحرف مديولةوكتسول إلى قالنة يذل الامقباماك 
الكاهسة الجموعة كبيرة من الاختسناضساه الفرعية للعلوم 
العضيية: الأسر الذى يعتى أن هذا القصروع فد يؤول إلى 
مجرد فعالية مكملة لما سبق تأسيسه من مشاريع تعمل على 
تنفيذها مجموعة كبيرة من المختبرات الفردية كل على حدة. 

وإذا خضل ذلك فرق ركرق التتد هشوائياء وك يضم 
من غين المكن مواجية القضديات التقنية الكيرى: رخص 
تجائحة إلى التعاو القدان بن مكتاف الفرى ع الأكاديمية إذ 
لاسعننا بتاء اواك قادرة على تتصويى قلطية ملذيين التوروتاك 
في سساكنمتاطق الدماغ بصورة متزامنة إلامن خلال جهد 
متواضل بيذله فريق بحثي ضخم متعدد الاختصاضات: 
وحينكذ يتمكن هذا الفريق من تقديم التقانة اللازمة على 
نطاق واسع- منشاة مشتركة لنظمة العلوم العضبية على 
طراز المرصد الفلكي. ونحن نُصرٌ على الاستمرار بالتركيز 
على تطوير تقانة جديدة قادرة على تسجيل ورصد وفك كود 
الموجات الكهريائية الحسكية 5عغ1أم5 التى تشكل لغة الدماغ. 
وانكا فق اكةمن دوف هذه الأدرات الحدينة فان تبص 
للعلوم العصبية الخروج من عنق الزجاجة. وسوف تفشل 
في الكشف عن خصائص الدماغ البارزة التي يقوم عليها 
اقذواكي] هون لاكباتتى من اثقاط التسلواتب رميق كقرية 
القدرة غلى فهم واستثمار لغة اللويجات الحسكية والتوزونات 
الوسيلة الأجدى لالتتداك تظرية بشناطلة عن الكيفية التي 
تعمل بها أعقد آلة في الطبيعة. 
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المجلد 30 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2014 


أتذكر لقاء <11 21> في ربيع عام 1967, لعله كان في عَمر 
الأربعين وكنت أصغر منه بستة عشر عاما. فقد أحضره 
أستاذي <لاسآ. توير> إلى مكتبي الصغير عبر مكتية قسم علم 
النفس فى معهد ماساتشوس تس للتقانة 10/1.1.10"". وأتذكرء 
إلى حد ماء وجهه النحيل المبتسم والمشرق عندما كان يمر 
عبر المدخل الضيق يرفقة <توير> الذى عرّفنا بيعض ك <دون> 
وريه ركان بسكسييم أصبدقاء وان تانق قاطت 
<هنري> «سيدي» ونحن نتصافح لأنبه كان حاكذا قدراً عن 
الشهرة في المحهد 1.1.. لقد طمآن <توير> <هنري> بأنه 
سيستمتع بالمشاركة في تجريتي حول فهم الجملء الأمر 


ام 
111 2010 


الذي كان يتقنه ثم اعتذر وخرج. 

لم يخطر ببالي مطلقاء ونحن نصعد الدرج إلى غرفة 
الاختبارء بأن هذا الرجل الهادئ سيصبح مركز أبحاثي 
لنصف قرن. فقد فتحت الباب وأجلست -<هنري> على مقعد 
خشبي مواجها مقعدي. وأشعة الشمس تتخلل الغرفة عبر 
نوافذ كبيرة على يمينى. وكانت أمامى ساعتا توقيت ورزمة 
ابن لتتيطاقة مقويينة الجن عدم 0 كعرى على عذال 


(*) لالمممعالطا أه عمأوصع ه10 
)١(‏ لاوهامصطعع1 أ0 عأبلتأدصا كتأعدباطعد355الا معطا 
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إذا قرع الباب واضطررت إلى الخروج:ء فأنت 
بحاجة عند عودتك إلى أن تقدم نفسك مجددا 


ل -هنري> شارحا له المهمة المكلف يها. 


الس ا ساون ققد نوراق اللتسمزل ووداانيها 
ظننت أنه لن يكون أكثر من اختبار روتيني. 

منذ عام 1967 أصبح الحرفان الأولان (11. 21.) من اسم 
حهنري> من أكثر الحروف شهرة في تاريخ علوم الدماغ. (لم 
يعرف القان الست الكامل» حم مو ليسمد وم يعن وفاته 
عام 2008). ويد <هنري> شهرته قبل 13 عاما عندما كان في 
السائعة والعشوية:.عندما الستاصل أكق جرانصى الأقصناب 
حورا اصدفيو] سن دماكه الأرسنظ و القيرق يمتطقة تلقيق 
الخصيينا".وادم :هذا الاستكصال إلى إقسناء كيدي الضرع 
لجياكه إلن درجة كبيرة ولكة حم لمعه كاثيرا مذعها غير 
مقصود صاحبّه طيلة حياته. حيث لم يعد باس تطاعته تعلم 
معلومة جديدة بش كل طبيعيء الآمر الذي أحدث ثورة في 
دراسة الذاكرة والدها ع ” ١‏ 

اراس سىس إفنية الخريع قزل على إبشباع 
دور منطقة تلفيف الحصين في تكوين ذكريات مركبة جديدة, 
والتجارب الشخصية المعاشة. إن بحثي مع حهنري> أظهر أن 
متطقة تلقف الحصدين سافن نضا على الأحتفاظ يذكرياتنا 
الموجودة وترسيخها عن طريق تجديدها. ومن دون هذا 
التجديد؛ فإننا سننسى وإلى الآبد. 


ترميم الذاكرة 

هايقاض المنازوة بالسبيا + صعرية دام كلو جدية لكيه 
(باستثناء حالات من مرض ألزهايمر) لا يفقدون كل شيء 
تعلموه في الماضي. 

© تتدهور الاتصالات الشيكية 5 مم لم2 لاة فى القشر 
الحديث «16:هءمهم وما للدماغ مع التقدم في السن. ومن ثم 
فإخ العلومات الكزنة فيه تذرل تدريهيا و تعش والذكريات 
الأكثر تضررا هى الذكريات القليلة التداول. 

©ترهى آخر المامات التاحة هن فاق الذاكرة الشهور دنالف 
بآن احذى أهم وظائف تلفيف الحصاين 5دامهءممماط وطا في 

الدماغ تتمثل بنقل الذكريات الجديدة لتحل مكان الذكريات 

المتدهورة عبر السنين. 


أدى هذه الفكرة إلى التخلص من مقهوم 
تراه الذأكرة والمة محهولة لا رحية فيها. 
إن الآلية إلثى تجعلتا تعيش ذكزياتنا القديمة 
يبدو أنها تخفف من صعويات التذكر التي 
تحدث مع التقدم الطبيعي في العمر. فعوضا 
عن ترك أجزاء ماضينا تنجرف يبيساطة مع 
الزمن» فإن الدماغ يبقى معنيّاً وبشكل فعّال بترميم الذكريات 
الكلنة إنهنه العلومات الدقفة وجبذت الحل الذن عمرة 
مئّة عام في أبحاث علم النفس حول النسيان. وحتى الآن؛ 
الووسستطء احد 7ن يديت بوضموع 11ذا يكون الاتسخاصض 
الصابون بالنسوان» والذرن هم بالتعريف يخانوق صغوياك 
في اكتساب المعلومات التي تصادفهم بعد أذية الدماغ: عادة 
لديهم صعويات في تذكر المعلومات التي تعلموها لسنوات 
عديدة قبل الأذية الدماغية. 


«من آنت؟6)" 


وفي فيلم (إسقوط من اللركب إلى البحن) الذي 
عَرِض عام 1987, قامت الممثلة <6. هاون> بدور سيدة من 
نجوم المجتمع ارتطمٌَ رأسها فتس قط من فوق مركبها إلى 
البحر فتصاب بفقد الذاكرة التام لدرجة فقدانها هويّتها. 
وحبكة الأفلام التي تتسبب في النسيان غالبا ما تستحضر 
متتبافد ورامية: حفة تمك الذكريات خالا عن خياة لفل 
الماضية. ولكن بطل القصة يبقى قادرا على تكوين ذكريات 
للوقائع والتجارب الجديدة. وهذه الحالات ليست إلا مجرد 
روايات خيالية. إن الأشخاص المصابين حقيقة بالنسيان لديهم 
صعوبات في اكتساب معلومات جديدة: ولكنهم (باس تثناء 
حالات من مرض ألزهايمر) لا يفقدون ذكريات ماضيهم 
كاملة سمواء كان ذلك يسيب آثية الدماغ آى ارتجا ع الدماغ 
أو التسمم الكحولي أو الإنتان بالحمّات الراشحة. 

في عام 1953 فَقَنَ -حهنري> ذاكرته بعد الجراحة التي 
خضع لهاء حيث تم استتصال المكونات المركزية لبناء الذاكرة. 
وقدرته على تذكر تجارب جديدة أصابها ضرر بالغ. وبعد 
برهة وجيزة تمحى ذكرياته الآكثر هشاشة للأحداث الجديدة 
(ذكرياكه العرضية آى الحايرة): فإذا قرع البان اكتاء قيامك 
بالأختيان واصضطررت إلى المقادرة ولق إلى دقيقة واحدة: قعند 
عودتك قد يسألك <هنري>: «من أنت؟» عندئذ يتعين عليك تقديم 
نفسك وآن تشرح له مجددا المهمة التى يتعين عليه متابعتها. 

لم يكن <هنري> قادرا على تكوين انطباعات ذهنية للتجارب 
(#) ”#نام/ عه وطلالا"“ 


)١(‏ مم5تقامانا معط 
(؟) مماوع؟ لومصوعممملط معطا 
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خضع <آ1 موليسون> في سن 227 والمعروف لدى العامة حتى وفاته عام 2008 
بلقب <51. 31.>, لاستتصال التشكلات الدماغية التي تحرك الذاكرة. وكنتيجة, لم 
يعد في مقدوره تذكر تجارب جديدة بطريقة طبيعية. ومع تقدمه في السنء تدهورت 


العابروويحففظا يها : ولتوكزق هجز كرذا في الذاكرة رصع 
أستاذي وآخرون الدون الحاتم لمتطفة اقيق الحضين في 
تكوين ذكريات جديدة طويلة الأمد. مع أن ذاكرة حهنري> 
للأحداث والوقائع المتعلمة قبل إصابته بدت طبيعية تماما في 
البداية. لقن لقظ الكلمنات اليومية بظلافة , مسال بسيولة ففقلا: 
«هل التقينا من قبل؟» وكان يجيب عن الأسمئلة بوضوح حول 
أمكنة دراسته الثانوية ومكان ولادته. 

ف سبقيفاك القرى الاش اقضري الاتنتصاصق فى 
علم النفس < ويكيلكرن> [من المعهد 1411] بأن منطقة 
افيف الحضين تسهل كيل ذكريات دائنة فى القشرة 
الخاريجية للدماغ (القشي الحدية). وقاقة فلك الذكريات 
القشرية شكل ارتباطات قوية بين العصبونات. وهكذا يشبه 
القشر الحميت مستووعاء بيضا يغيل للنيف الحضين كيان 
للاكرياعه سواء كان كرياى صرضيية غائرة كذ اكرق من 
لقاء <حهمنري> أم ذكريات واقعية' كمعنى كلمة ما. فهذه 
الفكرة المنيثقة بعد درجة كبيرة من العمل مع <هنري> جاءت 
كإعادة نظر جذرية في طريقة التفكير السابقة. سابقا كان 
الباحثون يعتقدون أن منطقة تلفيف الحصين هي المستودع 
المباشر للذكريات. ويما أن منطقة القشر الحديث 1606011 
كات سملينة: لذ يوا مقطقا أن كريخ زافرف العليات الك 
كَمّ تخزينها قبل عمليته الجراحية سليمة. ْ 


ذكرياته السابقة بسرعة غير معتادة, إن بدأ فريق عمل بحل اللغز. باتجاه عقارب 
الساعة من اليسسار إلى اليمين: <11. 31.> في المدرسة الثانوية, في مطلع الثلاثين من 
عمره, في حوالي الخمسين من عمره. وفي عمر الستين. وكرجل عجوز. 


لذلك؛ وفي يوم مقابلتي ل<هنري> افترضت بيأنه سينجز 
جيدا اختبار فهم الجمل. فقد أعطيته التعليمات لقراءة 32 
جملة مبهمة. فعلى سبيل المثالء إن جملة: «]*دمل أقناز 1 
63512 1م 116[ آء1» والتى تعنى اما «أنا لا أريد 
إرقساء الباعة ثوواكا #أويست :الباعة اللطفاء فؤلى» لق 
كانت مهمة <هنري> أن يعثر ويصف كلا المعنيين لكل جملة 
بارع يا كن 

لقد اكتشف <هنرى> كلا المعنيين فقط ل20؟ من تلك الجمل» 
بينما تمكن طلبة جامعة هارقارد من العثور على جميع المعاني 
لمعا ص ظل المافيةة قارفا الى حوضو ا فى هين 
التباس. كما أن <هنري> استغرق عشرة أضعاف الوقت الذي 
امستحرقة ظلية الكلنة - اكز من 48 كانية في الماوسط حاكي 
يبدأ توصيفه. كما أن توصيف <هنري> عموما لم يكن كاملا: 
غير دقيق ويصعب فهمه. وعلى سبيل المثالء في إحدى 
المراحل شرح -<هنري> كلا المعنيين لعبارة «اء6؟ “همل دنال 1 
1 1635111 1116» كالتالى: «الشخص لا يحب الياعة 
الذين يتوددون إليه. آوء وأنه شخصيا غير معجب بهم؛ و وهو 
ححصي عر مسضوييي ركف كر دن بسلة كنك 
له آن يقولها إنه نفسه. هو لاء آوء ودودء باعتياره متتقاع2م, 


)١(‏ أو: دلالية 
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في عمر الأربعين: بدا -هدري> أصغر بكثير من أن يعاني 
صعويات في العثور على الكلمات. لكن ويوضوح فإن 
شينًا ما كان بحدث لذاكرته للمفردات اللغوبة. 


من بين كل الباعة الودودين.» 

في تلك الآثناء لم أعرف ماذا أعمل يتلك الملاحظات. 
فمجموعة من الأسسلة الباعثة على الاضط راب جالت فى 
خاطري» ولم أنظمها وأتعامل معها إلا لاحقا. فلماذا كان 
<هنري> يعاني صعويات في فهم جمل الاختبار؟ فمنذ عام 
4 اعتقد أطباء الآعصاب أن منطقة من قشر الدماغ 
والمعروفة حاليا يمنطقة فيرنيك"' مسؤولة عن فهم الجمل. 
زم القضى لحريس كلك جقدر مد فاك لبريسيه انع ون هلم 
فهمه شوّشنى لأن منطقة بروكا 2:62 8:00 والواقعة فى 
منطقة لحرن حن العقم ب الحدية كان يحتقه يلها الألبياس 
لإنشاء الجمل من الناحية النحوية. وما الذي عناه <هنري> 


بكلمة «0«نواعدمء» - هل هى 10:0622000ع002: خليط أو مزيج, 


صورة دماغ فاقد الذاكرة الشهير <8. 31> بعد وفاته, إن تحدد الخطوط البيضاء 
مناطق التلافيف الصدغية الداخلية,. حيث استأصل الجراح جزءا من تلفيف 
الحصين, المنطقة الدماغية التي تحفظ مخزون الذاكرة على المدى البعيد. 


أم 4102همعنوعدمه: يسلسل 
أميتنقل سبل آم إنه 
خليط مق كلتا الكلمقن؟ 
عندما كان <هنري> في 
الأربعين من العمر كان 
أصغر عمراً من أن يعاني 
صعويات في العثور على الكلمات المناسبة, ولكن. كان 
واضحا أن شيئًا ما يحدث لذكرياته اللغوية للكلمات؛ ولم تكن 
عندى أى فكرة عمّا يعنيه ذلك. بعد ذلك اكتشفت,: وفى وقت 
كتحي السا ين آخرة ننطلة اكيت المكين كاد عدر 
وبين ذاكرته للكلمات التي تعلمها في مرحلة المراهقة. ‏ / 


نمط رباط مصنوع من النايلون" 

بعد حصولي على درجة الدكتوراه من المعهد 1.11 في عام 
7 أصبحت أستاذا يجامعة كاليفورنيا فى لوس أنجلوس. 
جوانب عديدة للذاكرة» بما فيها تأثير التقدم في العمر في 
قدرتنا على تذكر الكلمات المألوفة. وعلى عكس التجارب 
االنخصية التى تتفاوت من #ش خص إلى آخرء فقد تعلمنا 
جميعا التهجتة والمعنى والنطق نفسها للكلمات. إن التماثل 
في معرفة الكلمات عند البالغين الشباب سهّل علي الإقرار 
بما إذا كان عامل العمر مسوّولا عن اضطراب ذاكرة الكلمات 
عند الآكير سنا. 
الخطوط العريضة للتغيرات النوعية المرتيطة بالعمر عن 
كيفية تذكرنا للكلمات. ففي عام 1990: على سبيل المثال» 
توصلنا أنا وزملائى إلى أننا كلما تقدمنا فى السسنٌّ 
تراجعت قدرتنا بصورة منهجية منظمة على تذكر لفظ 
الكلمات المآلوفة النادرة الاستعمال. ذلك أننا حين أعطينا 
النايلون»». فإن البالغين سئنٌ 65 فما فوق لم يتمكنوا من 
أن يمستحضروا في آذهانهم كلمة «20ه61"» يعدد المرات 
18 إلى 20 عاما. فبالئتسبة إلى الأكبر عمراً بقيت الكلمة 
على روؤّوس آلسنتهمء كانوا يعرفون معنى الكلمة. صوتها 
استدعاء الكلمة كاملة إلى ذاكرتهم. 

في عام 1998: نشر فريقي لليحاث اكتشافا مرتبطا بما 
سيقء بأن المقدرة على تهجتة الكلمات المألوفة استعمالا وغير 


(ع) مالالا أه ع0دالا تعمعاموط أه عمرز1 م 
)١(‏ 3669 5'عاءاممعلالا 
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تم إإنهجهازللعد 


١ت‏ يبدأ الاسم بحرف 


7 اآ 


استحضار الاسم. 


ترسّل المعلومة الجديدة إلى 
تلفيف الحصين الذي بدوره 
متفاعل مع قشر المخ “«16:م6 


لتكوين ذاكرة التهجتة واللفظ 
ومعنيى كلمة «معداد». 


كيف يتم ترميم الذاكرة" 
إذا لم نستعمل ذكرياتنا, فإنها تتراجع تدريجيا مع مرور الزمن. ويعتقد الآن أن تلفيف الحصين الذي يتحكم في مكونات الذاكرة, 
يُهندس ترميم الذكريات الذايلة كاستجاية لتجارب الحياة. فمثلاء إذا تعرض أحدنا إلى اسم شسيء مثل «5ن2086» (معداد: آلة لتعليم 


الأطفال العد). ولم يتمكن من تذكر هذا الاسم - الذي يتم تخزينه في منطقة بروكاء حيث تُختزن أسماء المنازل ويطاقات التعريف - 
عند رؤيته للمعداد. ولكن؛ عند سماعه لاسم هذه الآلة, فإن تلفيف الحصين ييدأ عمله يإعادة تكوين ذكراه في منطقة يروكا. 


يقدم الباحث إشارات © 


(م)...)ء ومع ذلك لم 
تستطع منطقة بروكا 


تنتقل المعلومة إلى 
5 منطقة بروكاء التى 
تختزن ذكرى الكلمات, 
ولكن ذكرى كلمة ”معداد“ 
ضعيفة ولا يمكن تذكرها. 


/ 


يعالج القشر البصري ١‏ 2 
ل 0 


تخزن الذكرى المجددة 
في منطقة بروكا. 


المألوفة في طريقة كتايتها من قبييل «تصطاتوطىء «أذاعنةتإطم», 
فى السنّ. وقد ثيت يما لا 
يدع مجالا للشك في أن البالفين ستين سنة وما فوق المشاركين 
في تجاربنا قد ارتكبوا أخطاء في تهجئة الكلمات أكثر مما 
حدث مع البالغين الشباب. ومع ذلكء فإن الأشخاص الأكبر 
سنت كانوا يدركون أنه سيق لهم تهجتة «عاء,زءذ0» (دراجة) 
جو درن شيعي 818 لم دمب إنكانيدم ان يتذكرنا نيما 
إذا كانت حروفها تكتب «عاء/زعنط» أم «عاعلولاط» أم «علالزعلط» 
حل يكبايدوها بطي 

لقد أوضحت اكتشافاتنا بأن البالغين الآصحاء من 
السن 656 وما فوق يواجهون صعويات ضئيلة. لكنها 
مؤكدة. في استعادة معلوماتهم عن مفردات اللغة التي 
تعلموها منذ عدة عقود. صعويات تزداد شدة مع التقدم 


و«اطعةز» أيضا تتراجع مع التقدم ف 


فى السو في اليدانة تتاف الطلوية إلى الذهن سه يعض 
الاالكيسو ولكذه كلما إزداده هشاهية الذاكرة م مرو 
الزمنء ب يصبح استرجاع المعلومة غير ممكن. وفي الحالات 
وتهمتكي] وكذلك معتاها. (لعرقة الى شكل للذاكزة يراجم 
مع الفمن وما يمكح غمله عيذ الشاخ اغا الإطان يوان 
«نيع شياب الذاكرة».) 

يعتقد أننا عندما نواجة: «على رأس اللسان» وعلى 
«رأس القلم» فا 8 ن خللا قد حصل في الارتباطات العصيية 
العدة بالذاكرة فى القشستى التحدييط الذما ركنا #فبعف: 
مع مرور الومو المقدرة على استحضار معرفتنا يكيفية 
تهجئة «صطالط» أو لفظ «مرعاء"» إذا كنا نادرا ما ننطق 


(*) لامعالا جح عرماوع8 م1 رما 


القوه 1211١‏ ر4دمم) 29 


يخصوص السؤالء «ماذا تعنى كلمة 
'اأأصع!؟ أخيرنا -هدري>»: «إنها كلمة 
مُركية يطريقة ماء من '1801' و '1ال"... 
(يعني) زمانا ومكانا لِ» 


4 


نا أوخراها اسسيعية إن الاتستففواء اتتعزيى لكليةمنا 
أى التعرض لها حديثا يقوي تلك الارتباطات ويحول دون 
الفسيان قلدى التقد دح فى القدن لذ يظين سور في اليد 
أو التهجئة أو الذكرى للكلمات التي غالبا ما يستعملونها أو 
يسمعونها أو يكتبونها. 


شيخوخة رجل مصاب بالنسيان" 


يتنا عنس امتحتسب ماك العدر فى فذكر الكلماف: واحدة 
أسئلتي في عام 1967 إلى <هنري> عن المفردات اللغوية, 
ويخاصة سجلا مكتويا من 178 صفحة للمقابلات معه تم 
تسجيلها في عام 1970 من قبل </1. مارسلين-ويلسون> 
[زميل خريج ال20.1.1]. وقد كشف التسجيل أن <هنري> 
وفي سن 44 لاقى صعويات غير عادية في تذكر الكلمات 
القليلة الاس تعمال. فعوضا عن وصفه للأش خاص بأنهم 
«أكثر استرخاء» 10160 عدمدة. قال <هنري»: «إنهم أكثر 
ارتياحها» 63560 6تهدم. وعلى نحو ممائلء. فإنه أشار إلى 
نموذج لطائرة بآنه مصنوع من «الخيزران» آو «ما يشبه 
الخشب». عوضا عن استخدام «خشب البلزا»!". وقد 
طاردتني آنكذ أفكارء كما لو أنني لم أر قط أخطاء كهذه 
عند يافع. فقد بدا الأمر وكأن ذكريات <هنري> عن المفردات 
الاغوية حماس تراهها سايق لآوانه: 

وعكوتدة كطاودالى الذكرة ردنا عفن مكب كاات 
<هنري> في إيجاد الكلمة المناسبة عدم قدرته على أن يتعلم 
معلومة كان قد نسيها تماما. وكما ظننت؛ أن عجزه الأساسي 
يكمن في عدم مقدرته على تكوين معلومة جديدة في قشرة 
مخه. واس تنتجت بأن أذية تلفيف الحصين عند <-هنرى> 
ريما منعته من تخفيف التدهور المرافق للتقدم في العمر. 
وعدم المقدرة هذا ريبما أدى إلى تحويل الصعويات العادية 
والضئيلة الأهمية في استرجاع الكلمات عند البالغين الكبار 
إلى اضطرابات بالغة الأهمية. 

حتى الآن كانت لدي إشارات بأن <هنري> عانى فجوات 
حادة في الذاكرة. وكي يتم التحقق من أن ذاكرة <هنري> 


نيع شياب الذاكرة” 
يقيل الدها غشباتة شان :يقية أعضباء 
الجسم إلى التراجع مع التقدم في العمر, 
إلا أن العلم يقترح طرقا للحد من هذا التراجع. 


أولاء ومن وجهة نظر 
بسيطة: لا قضاب كل مظافر 
الذاكرة بالاهتراء. إن المسنين 
قادرون على فيه حمل تالف 
مق كلدات مالوفة وآن يتاملموا 
مجددا معلومات منسية كما 
لى كانوا صغاراء مع أن ذلك 
يتس يطريقة آبطأ: فكل أخماط 
السلوكء إلى حد ماء أبطاً 
عند الممسنين مما هي عليه عند اليُفعان - اختلافٌ يقاس بجزء 
من الآلاف من الثانية. 

بطرق أخرىء إن الوظيفة المعرفية تتحسن مع التقدم في 
العمر. فمثلا. يستمر محتوى المفردات بالتومسع حتى عمر 
الثمانين وحتى بعد ذلك. وكمسنينء إننا نستعمل ويشكل عفوي 
كلمات الكثر تتوعا وتسخل رقنا اعلى فن اخقارات الفرداث. 

في حين أن الممسنين يواجهون صعوبات - إلى درجة ما - 
في تعلم استعمالات جديدة للكلمات القديمة وفي تذكر أشياء 
كرقم هاتف طويل جدا عند محاولة طباعته. كما أننا نتعرض 
لتجارب مزعجة باس تذكار تهجئة الكلمات الشائعة الشاذة, 
ككلمة ««ارم:», وكذلك اللفظ لا سيما فيما يخص أسماء الأمكنة 
والغامن صوالق تعنتما يكذ عكون, 

تقترح الأبحاث الحديثة: بما فيها أبحاثي, بأن الممسنين 
يمكنهم التعامل مع هذه التغيرات. ويكون المفتاح بالتعرض لها. 
فالانخراط فى فعاليات اجتماعية يساعد على صيانة جوانب 
عديدة من الذاكرة اللغوية فضلا عن الجوانب الأخرى للذاكرة. 
فقبل مقابلة الأصدقاءء يمكننا التدرب على أسمائهم كي نتجنب 
مشكلات نسيانها. ويمكننا أن نحافظ على تهجتتنا ومهارة 
استرجاع ايكذكن الكلمات مارنية الالماي 6الخريقة والقى 
بواسطتها كماوين لله المارات بقيوا مخ اخخراطنا: فى قعالنات 
سلبية كمشاهدة التلفاز. ١‏ 

يمكننا أن شمكع قدهون قدراثنا فى مجسال اختفياصا + 
كالكلام مع الناس أو لعب الشطرنج أو العزف على البيانى - 
بالاستمرار بممارسة تلك الأنشطة أو الألعاب. وبوجه أعم, فإنه 
يمكننا الانخراط. وخلال كل مراحل العمر بالتعلم؛ في مجالات 
شتى. إذن» فإن التعلم وإعادة التعلم - يدعم ذكرياتنا القديمة - 
هي وسائل تجعل من تلفيف الحصين يحفظ لكل منا شبابه. 


(*) عأقع ممصم ومأوظ حم 
(*»*) ناملا أه متمتصبمط 5 لازممروالاا 


)١(‏ خشب البلزا - 08152: خشب أمريكي خفيف ومتين يستخدم في صناعة الطائرات 
والمراكب. 
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تماما كبئاء يمكنه أن يبني بناء جديدا أو أن 
يصلح بناء تضررء كذلك يمكن لتلفيف الحصين 
تشكيل ذكربات حجديدة تحل محل الذكربات الهرمة. 


كرو وتان ذو اعترادي ركاش لحان إلى مشارةةمدرفةة 
بمفردات اللغة وهو في مطلع السبعين من عمره يتلك لدى 
الأمسخاص يزاكرة نايف بل هوخ ماري بي اران 
الأكرى كلا كما اكت الجداع إلى توكرق تعن زاكر #خفة ري 
للمخروات اللقوينة خلال هياته. وإقاسة الدليل لتدهوى غير 
طبيعي للذاكرة ربما يفسر وللمرة الآولى لماذا ينتهي المطاف 
بمعظم الاتتسخاص الذين يعانوق أذية تلقيقف الخصين إلى 
تشيات اللغلوماك الكشبية قبل كلك الآذية. 

وعندنا كان سترع» قن سعرن 75:71 ليت إلى زميلني 
قق درامساك ما بيد الدكتوزاه 2ه خيسس». رهق الآن 
تان عله النفى في جامعة عوورادق: آن يركب الطائرة 
إلى بوس طن كى يختير ذاكرة المفردات اللغوية عند -<هنرى> 
في المعهد 2.1.7 لقد أردت تقييم قدرة <هنري> على وي 
الكلماتء مع أسثلة مثل «ماذا تعني كلمة «ع20ةن50» 
(الشوف )4 دودلك لنوى مها إذ| كان ادا على لفان العلما 
التي تعني «2067ةتان5». كما رغبت في تقييم مقدرة <هنري> 
على تذكن ازاك الكلماث اتسمية | كتسيام مالوفة كبويرها 
معروضدة واوريقي] الكلمات القليلة لقب تكمال تصو نه عال, 
لخيوا: !1 ادو متبي فيا لي كرو سا رومن تاكن التيية 
الشاذة لكلمات مثل «متطالاط»». 

وقد أنجزت مع <جيمس> مجموعات من الكلمات التي 
استعملها <هنري> حكما في مطلع حياته؛ وارتكزت على 
العمر الذي تم فيه اكتساب المعرفة الطبيعية لكل كلمة وعلى 
انسافن:التسجيل الواسسع للكلنات التي استتعملها حمتري» 
أثناء حديثه مع <مارسلين-ويلسون> وعمره 4 عاما . لقد 
ضتفف] الكثمات كهالية القدلول أو كقليلة التداول معضدينة 
على (اسحياقنات كيفرة اسسشعمال الداس لوا اها اتاقشن فقظ 
نتائجنا للكلمات القليلة التداول لأن أداء حهنري> حول الكلمات 
اليك كاقكبويعيد ) 

كانت جلسات الاكتبار مع حمتري» ابشريهزء في بطفا. 
لقد قضيت أنا وزوجتي <<. 21 بورك>. وهي أستاذة علم 
النفس في كلية يوموناء ومع زملائنا آنذاك» سنين عديدة في 
محاولة العثور على أشخاص أصحاء بسن 71 أو 73 يتمتعون 
بذااكرة خاديا. وركرى سم قوى تعا يموي وذكاقهد وقطية 


وخلفياتهم الاجتماعية والاقتصادية 
كلها ممائلة لحالة <فترى>. لقد 
انتقينا بعناية المرش حين لبحثنا من 
سحجلات لما يزيد على 750 مرشحا 
مسجلين في قوائم المرش حين في 
مختبر الإدراك المعرفي والعمرا" 
في جامعة 1001.4 - مشروع كليرمونت عن الذاكرة السنٌء 
وهم من المتقاعدين من وظائف مكتبية أو متصلة بعمل 
جسماني في كليات كليرمونت. 

ونب تبانة الاقم عذزكا على #6 شرو | كمسموهات 
شاهد أو مراقبة مناسبة. وقد أدت مقارنة نتائج <منري> 
بنتائج هؤلاء الأفراد إلى الكشف عن الضعف الهائل في 
ذكريات <هنرى> للمفردات اللغوية وهو ما نشرناه (آنا 
وزملائي) في سلسلة من المقالات بلغت ذروتها عام 2009. 
وفي اختباراتنا عن معاني الكلمات, على سبيل المثال» أجاب 
البالغون من العمر 73 عاما الذين لم يصابوا بأذية دماغية 
إحانة مسضيحة عن سسؤال عاذ تعتى ارده (أعدسن )4 لقد 
أجابوا أنه نوع من البقوليات كالبازلاء أو الفاصولياء. وفي 
المقايل أخيرنا <هنرى> «بأن كلمة 165011 هى كلمة مركية من 
ولاه تست ككانا وومانا لو لق اك درتت 
الخطاء مروية ككبوة كهذى و تعن هود| كلبلا من التعاريت 
الصحيحة مقارنة بمجموعة الشاهد.ء وحتى بالنسية إلى 
الكلمات التى تعامل معها يشكل مناسب عندما كان أصغر 
عمراً. كما أن <هنري> لم يستطع أن يميز وبشكل موثوق 
الكلمات القادرة اعمال هن الكلمات الزيقة أى القاذية 
مثل «0110000لمع1» و«لإانامتندان». ويالمقارنة. فإن مجموعة 73 
غاما ققرقوا يكل صبخيع على 4082 من الاتجانات» كنا 
أن <هنري> حقق نسبة 9086 في هذا الاختبار عندما كان 
عمره 7 عاما. 

وفكدما اغظيف] الكعليمات اليشناركية: ليقرورا نصبوة 
غبال كلفاف مطوعة على بطاقاث مفيريسة انضياء القن 
<هنري> في قراءة «ءع338» (رفحص سريع/معالجة) وقرأها 
ك «عاعصدتن» (مثلث): وأخطأً فى قراءة «ءاطسنط» (كشتيان) 
إذقرأهها بو ا وقراً كلمة «صمتهادوعلءم» 
(مشاة) كك «عمتناة-ءه-60-417/13م». لقد كانت أخطاء <هنرى> 
في القراءة أكثر بكثير من أخطاء المتقدمين في العمر الذين 
اختبرناهم موّخرا. وعلى ما يبدى؛ فإن <هنري> لا يتذكر كيف 
تلفظ الكلمات المتعددة المقاطع كالتأكيد على بعض المقاطع 
وأصوات الحروف الخاصة (كما هي الحال عند لفظ حرفي 


)١(‏ ومأوكث عصة حمتأتموه 
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إن ذكرياتنا مخزونة في قشر المخ 

على شكل تبدل في الارتباطات بين 
العصبونات رفي اليسار). ومع تقدمنا 
في العمر. فإن هذه الارتباطات العصبية, 


والتي تمثل ذكرياتناء تضعفء, فننسى. 


الء فى «صةةا5ء0ءم»؛ فهل يلفظان 
طويلين أم قصيرين.) 

كذلك كانت هنالك صعويات 
ممائلة عند <هترى> فى 
الاختبار المعروف باسم اختبار 
يوسطن للتسمية""'. وفي هذا 
الاخفار: ينك من الأشخاض 
أن يتعرفوا على أشياء مآلوفة 
معد بالقك . كإذا لم سدع 
الشخص تذكر اسم الشيء» 
فإن الفاحص يساعده بنماذج صوتية - مثلا «إنه يبدا ب11» 
تم يضم الك سوال يييف إلى التحدع مو مهرية الشتخص 
للشيء ويحتوي على الكلمة نفسهاء مثلا: «هل تعرف كلمة 
15 (تعريشة)؟» ومع أنها أسماء كانت مأآلوفة لديه عندما 
كان أصغر سنا إلا أنه لم يعط إجابات صحيحة إلا لعدد قليل 
من الصور مقارنة يآخرين بعمره نفسه. كما أن استفادته 
من الممساعدات الصوتية كانت أقل منهم.: وارتكب أخطاء 
أكثر في إجاياته المتعلقة يلحن الكلام. فعلى سبيل المثال» 
لقد سمى -<هفنري> «لتهدة» (حلزون) ياسم «510100»؛ مما 
يشير إلى تدهور شديد لذاكرة اللحن لهذه الكلمة المآلوفة. 

وفي اخفيارنا املق بالنيدتة كان المشباركون وستمنون 
إلى كلمة ذات لفظ قواعدي غير منتظم مثل «عاءلإء01»» ثم 
يرونها في تهجئة منقوصٌ منها أحد الحروف «عاعهنط». 
ويطلي إليهم أن يكتاروا انمد حرفي 0ه أو ثل» القرا غ 
بشكل صحيح. لقد اختار <هنري> الحرف الصحيح في 
5 من الكلماتء يينما حقق يقية المشاركين نسية 0082؛ 
مما يشير إلى تآكل واسع لذاكرة <هنري> للكلمات المألوفة 
ذات التهجئة الشاذة. 

ومن ثمّ, وثقنا منحنى التدهور عند <هنري> بين فترة 
الآربعين والسبعين من عمره. ويمقارنة نتائجنا بنتائج 
الآخرينء علمنا بأن الذاكرة اللغوية عند <هنري> تدهورت 
بسكل كبير عريسن السستين اشوا سية اراخي 
الخمسين من عمره. وعلى سبيل المثال» ففي دراسة 
عام 21983 التي قام يها اختصاصيو علم النفس 


<1. كايريلى».: <2. كوهفين>. <5. كوركين> وكانوا جميعا 
يعملون اخداك في اللمعهة 14377.ظهر لدى «قتري» زفق 
في سن 57 عجرٌ ضئَيلٌ ولكنه موثوق في معرفة الكلمات 
القليلة الاستعمال من الكلمات الكاذية. وفى سن 73 ظهرت 
اديه صتعوبات ابن كفي في الاتختبان ذاته. وعلى النسق 
نفسه. لم يكن لدى <هنري> أي صعوية في تسمية الصور 
عندما كان في سن 54»: ولكن دراسة <كوركين> في عام 
4 أظهرت بأن <هنرى> وهو فى سن 73 ارتكب أخطاء 
كبيرة فى استبدال الكلمات ل «ؤقةمتمء» (يوصلة) 
مكان م 1 (منقلة). أو المراوغة مثل «5ءممتكء ءه1» 
(آلة قص الجليد) مكان «10285» (ملقط)., أو اختراع كلمات 
جديدة «عكلة» (لا معنى لها) مكان «115اء:ا» (تعريشة). 
وفى اختيار قراءة الكلمات. ضمن فى دراسة ل<كوركين> 
وظالبها كريج الدراساق العليا 2ه ه بونسةلك هامح 1993 
عندما كان عمر -<هنري> 67 عاما ظهرت لديه اضطرابات 
بسيطة. وفى دراساتناء كانت هذه الاضطرابات للكلمات 
نفسها أكثر وكييا: ففى سن 71 أخطأً <هنرى> فى قراءة 
هن العلبات مال كسار 306 لدي مجموعة الكناهد. 
وعد سكي فط عا سكا حدر للكتباض نكسها كرمع 
ظهور أخطاء جديدة كنسيان بعض أجزاء الكلمة - فمثلا: 
«همتتهمسقتته» (تأكيد) على أنها «هه1اهدت0» (تشكل). 


)١(‏ أ165 ومتصوص ممأوم8 


32 الكوت 1241١‏ 1و2 


صيانة الذاكرة" 

وبتة عقره يعرف غلباء القفسن نا الارقاطاع السك فى 
القتشر الحديث للدماغ تتأذى مع التقدم في السنء ويذلك 
تكسم ذكزياتنا |الكزومة هناك ويم كل ريه اف 
وسدظرة انها والتكريات الأعار تصيرى ا فى الك ١:‏ تذكييها 
إلا نادرا. فإذا لم نفكر فيهاء نراها أو نسمعها من حين إلى 
انقو فإ لك االعلوجاره قمبيم عقىة#وذزناك مشاشقيا كنا 
تقدمنا قن العس: 

لقد ازدادت وبشكل تدريجي صعوبات تذكر معرفة 
الكلمات التي نادرا ما كان يستعملها <هنري> أو يصادفها؛ 
ففي الخسسين من عمره وكذلك في الستين والسبعين: كانت 
دوحة القدهون هفده اكد مكقن هنا هت عند أقرانهمن السسن 
والخلفية أنفسهما. ومن ثم فقد اسكدللنا على أن تشكلات 
تلفيف الحصين يجب أن تكون معنيّة بصيانة الذكريات القديمة 
كما فى تشكلات أخرى حديثة تماما. وكما هى حال البنّاء 
الذي يمكنه أن يبني بناء جديدا أى أن يرمم بناء قد تضرر, 
هكذا يستطيع تلفيف الحصين أن ينقل الذكريات الحديثة لتحل 
محل الذكريات التي تضررت أو تبعثرت مع مرور الزمن. 

اق أسادة البتاء مذ يمكنها اخ تهون كلما واه أحينا 
كلمة منسية أو تجرية شخصية خاصة 
فق الاضبسى الضسرو لذا ,قم جنولهية 
الذكريات والتعلم يمكنها أن تدعم ذكريات 


ومن تجريتي الشخصية كمتقدم في السن. أعتقد أننا 
غالبا ماسسخطي قضديل ذكرياتةا |التمنمعة عق إغادة قرانة 
حكايتي عندما قابلت <هنري>. تفحصت تاريخ مقابلتنا عبر 
مراجعة التقرير غير المنشور والمكتوب مباشرة بعد الاختبار. 
ومع أنني كنت متأكدا بآأنني قابلت <هنري> عام 1967: فقد 
تبين أن التقرير يشير بوضوح إلى أن الاختبار تم عام 1966 
دأن فقابلتكا الح كت قبل عام :من القاريسة الذى تزكرنه 
حقيقة لا يمكنني نسيانها سريعا. 

وعلى أي حالء. يس تحيل التحقق وتصحيح بعض 
الذكريات العايرة. ويينما أعيد قراءة وصفى ل<هنرى> ونحن 
تضعد التلالم إلى قرقة الاحقبانء تذكرت فجاة أن حفتري» 
أخرج ما يشبه بطاقة دعائية بحجم أكبر من المعتاد ويداً 
يك فى تصتصيااضق البناة 5 لبس يمتعورى اه اذك العام 
الأساسية لقصة <هنري> عن البندقية» ولا توجد لدي طريقة 
لزيارة ذلك الحادث من عام 1966 كي أجدد ذاكرتي له. 
وكنتيجة لذلكء. فإن تفاصيل حكاية البندقية سوف تنزلق 
أكثر فأكثر نحو النسيان» وتشبه كثيرا ذكريات <هنري> 
فيما يخضن ذاكرةة للكلمات القليلة القداول: أوجه استفماليا 
ومعانيها وتهجئتها وطريقة النطق يها. 5 


المؤلف 
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متصدعة وتقلل من معدل ضياعها. وفي 
حالة <هنري>» فإن هذه الصيانة من 
قبل تلفيف الحصين غير موجودة. ولم 
يكن لدى -<هنري> أي وسيلة لتجديد 
الذكرييات اللقصيعة من خلال التجارن 
أوالتعلم مجدن| > الأنو الذي يمتوع مع 
تدهور ذاكرته. 

ولدعم هذه النظرية» أردنا أن نحدد فيما 
إذا كان الآخرون الذين يعانون النسيانَ مع 
أذية تلفيف الحصينء يصابون في النهاية 
بتراجع مبالغ فيه أو سريع لذكرياتهم 
للمعلومات القليلة القداول: كما أردنا أن 
تحرف كينا إذاكان البسقية الأعبماة 
قادرين على إعادة تشكيل ذكريات جديدة 
عوضا عن أخرى أصابها التصدع بسيب 
الققوم شي اللبسية: ومن عم استخد انهم 
لها وذلك عندما يجدون أنفسهم في 
مواتجية قلق الطويات النسنة: 


<ماكي> هو أستاذ علم النفس في جامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس. فقد حصل على درجة الدكتوراه في علم 
النفس اللفوي وفيزيولوجيا علم النفس من معهد ماساشوستس للتقانة (001.:5), وهى مؤّلف كتاب «تنظيم الإدراك 
والسلوك: نظرية في اللغة والمهارات المعرفية الآخرى!"» (0987. 


(*) ععمدمعتمتدانا رممدمعالا 
)1١(‏ (1987) 5ااكاه عناتأاموه0 ؛ع15أ0 200 عودناوصقا :10 لإزمعط 1م :ممتاعكى 300 ممتامعم20عط أ0 01020122410 156 
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العوع 


المجلد 30 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2014 


كلاماطلاء 
61|1011أ2|]00 


ه وو عو« و» (*) 
عادات حسنة وآأخرى سدئة 
يحدد الباحنون بدفة دارات الدماءؤ التى يمكنها مساعدتنا 


<6. الا. كريبيل> - <ا. 5. سميث> 


فقوم مودياً بعود دهف من السلوكاف الأققيادوة.والنضيد 
تكهابمن تعليف استاننا بالفرش اه إتى القبادة في طريق 
مألوف لناء يسم لنا ببساطة بالقيام ببعض الأمور بصورة 
البة بشي لا فل على اذمقكا بالشركبز علن كل تصرف 
وعلوما لايشوولا بحصى مق علي اه الضبيظ المغيرة 
لكوي الأيادة «ويمكن لعادات أخرم مثل الرعهن: أن باع 
على المحافظة على صحتنا. ولكن المع التي تظهر من طبق 
الحلوى بانتظام قد لا تفعل ذلك. أما العادات التي تحوم 
وفكئل السبيل فى مجال الذوائم والادها رمق فيل ا إقراط 
فى الأكل أى التيخيق: فييكن أق كيدي بحياتها: 
"ونان الغاداة مكل هرا قنيرا حدق حيرانناء الاق 
العلماج قضبوا تأرقانا سسة لأدل ححدين العهة القى تدراييا 
الذما #سبلوكا تجديدا إلى غارة. لكقه من دون فلك العرقة. كان 
من الصعب على المختصين مساعدة الناس على التخلص من 
العادات السيئّة. سواء باستخدام الآدوية أو يعلاجات أخرى. 
وأخيرا أصبحت التقنيات الجديدة تسمح لعلماء الأعصاب 
يتسييه الآلنات الفصيدتة القن تكبو ير مها اريسي من 
طقوين دنا فى يذاه تصديق ها سفن فا وانع ها د كنا اا وى 
بقاطق الدماذ والروابظ السؤولة ممكرين التصيرقات العتادة 
والحافظة علبيا؛ وفيساعن الأتكار السواردةفى هذه الأنخات 
غلماء الأعصاب على أن يستكتجوا كينق يوم الدماغ ييتاء 
العادات الحسنة. ولماذا يبدو أننا نكافح جميعا للإقلاع عن 
العادات السيئة التي لا نوليها اهتماما خاصاء وذلك إلى جانب 


عندما نكرر سلوكاء فإنه يُخْرّن فى دارات خاصة بالعادات 
تضم منصطقة المخطط في الدماغ. وتتعامل الدارات مع العادة 
بوصفها «كتلة» واحدة: أو وحدة. لنشاط الى: 


غير أن منطقة أخرى في الدماغ, وهي القشرة الجديدة 
16 معمهم فطل تتحكم في العادة. ويمكن أن تؤّدى استثارة القشرة 
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باختصار 


ناك الى يطلب إلينا الأقلباء آى الكهبة الترهف هيا .ويقين هذا 
الخكرائقا غخدما كخطيم ارمككنا حب [العلافة شرظية ب فاننا 
قنتضكن من التحكم في عاداثناءحسكها وسنيئها على هد 
سواء. وتأتى هذه البشرى من واحدة من عدة مفاجآت: وهى 
أنه حتى وإن كان الآمر يبدو وكأتنا نتصرف يصورة آلية, إلا 
ا فحنا من جماها برص هساوكنا ويضيط مني اكمل رجه 


لكن ما العادة حقا؟!"" 


تبرز العادات على ما يبدو يوصفها تصرفات محددة واضحة 
اللعالم؟ بولكذياء من ومحيااةاز كلم الاقمبات اله على قد اد 
ميا متصيلة من النلوك اشر 

وق انهد طرفي هذه اللملسلة التصلة تقم السلوكاك الى 
ينكن أداقها الياما يكف التدرون سماخ الدماغ لقداء اعمال 
منقفاقة: :مذ مينسا يكن لمسلركات اخرق اخ فطل اومن 
وقتنا وطاقتنا. وتظهر سلوكاتنا طبيعيا بينما نقوم باستكشاف 
يكاتكا الادية والأتجتماعرة والجاسيسا الدائظية. وتجن تدر 
سلوكاتنا في سياقات معينة. ونبحث عن آيها تبدو مفيدة ولا 
تكلف كثيراء ومن ثم توم بلك التى سوف :تشكل عاذاتنا : 

نغ فيذا جميعا هذه الغتلية ني سيق مركزة جد ونه 
( 665 راذ8 ,88115 060010 


(*») #لاللاطعظ ,1 اقملا ى ١5‏ 1ىاالالا 
)١(‏ 5اأناعقء اأطقط 


الجديدة في جرذان المختبر باستخدام إشارات ضوئية إلى توقف 
عادة موجودة: بل يمكن أن تمنع عادة من التكوّن. 

بالتعلم أكثر عن الكيفية التي تعمل بها هذه البنى الدماغية, 
يمكن للعلماء إيجاد أدوية وعلاجات سلوكية وحيل بسيطة 
تساعدنا على التحكم في العادات. حسنها وسيئها. 


ذلك. فإنها تأتينا بما يمكن ألا يكون في صالحنا. وكلما 
نفقد حالة الانتباه التام إلى ذلك السلوك. هل حقا أطفات 
الوق قبل هقادن» البيته هل أغلقت لباب بلقا عة قدا 
ما يدرك العديد من الأش خاص الذين يزداد وزنهم بضعة 
قار غراماههرة وااهدة: أي اأضيحوا تون إلى جنا 
الآكل الخفيف أو محل كعكة «الدونت"'' أكثر فأكثرء ولا 
يكادون يفكرون في ذلك وهم يقومون به. 

وهذا الإخفاق الذي يؤثر تدريجيا في ضبط تصرفاتنا 
قناطلى الككول والكدراف: بقن لتمطاهق التسبلر لك التكازر 
القاكم علي الإتمناق أن يدل مطل ما عاق العتيازا إرانا 
تممه دولا ووالو غلبا الاجمدان فى صبواء مد ميت اليا 
إِذَا كانت عمليات الإنمان تشبه العادات العادية: ولكذها أكثر 
ككافة مذها دمع آنه ومكن بالخاعين اعتارها حالات مخطرفة هلى 
الارف الككن من المشطة التراضلة: معلى هذا التض يكن 
أن تكون بعض الظروف العصيبية النفسية: مثل الوسواس 
القهري"" الذي تستحوذ فيه الأفكار أى التصرفات على كامل 
الكيان. وبعض أشكال الانهيار العصبي الذي يمكن للأفكار 
التيكيتوض الأصاء الشخصية اللذيق تعد شيهنا السلوكات 
المتكررة والمفرطة في التركيز مشكلة. 


السلوك الإرادي المتعمد يستحيل سلوكا عاديا" 
مع أن العادات تندرج ضمن جوانب مختلفة من طيف السلوك» 
إلا آنها تتقاسم.معا بعقن السمات الجوهرية: فحانا تتكون: 
فإنها. على سبيل المثالء تصبح عنيدة. اطلب إلى نفسك 
«التوقف عن فعل ذلك»»: ولكن درس التأنيب يخفق في تحقيق 
شرم فى اغلي الأعياق! ويمكن أن يغود بحاقيمن اليب 
إلى أن هذا الانتقاد غالبا ما يأتي متأخراء أي بعد أن يكون 
الاو كق كدل لغاش اصؤدت أثارة ملعوشة. 

وقد أضيم هذا العذان: بوجة خا مقفاع الحل لأكتشاك 
مجموعة دارات الدمااغ السؤولة غن تكرئ السنلرك واللحاففلة 
عليه فالس لوكاق تصيم متاظئلة إلى درهة أكنا قيب يها 
حتى عندما لا نرغب في ذلك؛ ويعزى ذلك في جانب منه إلى 


ما يسمى «طوارئ التعزيز'". وليكن مثلا انك تفعل «أ»» 
وهوما يترتب عليه أن تحصل على مكافأة يكف كل ما. لكنك 
إذا ما أنت قمت بالأمر «ب» فإنك لا تحصل على المكافأة وقد 
تحاقي ب وهة» النتافع التاجينة ميخ تصيرفاتنا - الطواري: - 
تدفع بمستقبل سلوكنا في هذا الاتجاه أو ذاك. 
ويبدو أن الإشارات التي تم اكتشافها في الدماغ تتوافق مع 
هذا التعلم المرتبط بالتعزين. وهو ما تبينه الدراسات الجديدة 
التئ ابتدرها <7:. شولتز> و<8. رومو>. وكانا كلاهما آنذاك 
داكن فى جامعة 1101118 السويسرية» وهى الإشارات التى 
اأمبيكية تصعو البوة على زى ظلماج الكابيوب» والأمن اليه 
بوجه خاصء هو «إشارات الخطأ في توقع المكافأة»» وهو 
مايدلء بعد وقوع الحدث المعين» على تقدير الذهن لمدى 
دقة وصحة تنبو ما بشأن تعزيز مستقبلي. ويطريقة ما يقوم 
السماغ يكيناب هذه القديرات الى تشكل توقهاتها وقضيف 
أى تطرح قيمة من مسارات عمل بعينها. وبالمراقبة الداخلية 
(*) علا 1 نا80 5ع الامنع8 نا للضلاع8 ع اطتاع8 ااعاما 
(1) أناصطوبهل عط 
( 
( 


(؟) علاأوانامزم-ع/أ 005658 
(") قعأعمعوصتاصمه أمعمعم م اماع 
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المؤلفان 
اعاطا لله كن .الآ مط 
<كريبيل> أستاذة في اللعهد .1/101:1 وباحثة في معهد ماكوقرن لبحوث 
الدماغ التايع للمعهد .1االا. 


نمك .5 عا 
<سميت> أستاذ مساعد في علوم النفس والدماغ في كلية دارتماوث. 


لتصرفاتنا وإضافة ثقل إيجابي أو س لبي إليهاء فإن الدماغ 
بسع ساوكات يعرنهاء محولة التصترفات عضخ تصتوقات 
مقصودة متعمدة إلى تصرفات اعتيادية. حتى عندما نعلم أن 
علينا الاكفاين اقرط فى الأكل, 

لقد تساءلنا مع غيرنا عمًا يجري في شبكة أسلاك الدماغ 
لتغواكهة) التحرل:ويعما إذا كان .إمكافكا إنقاقة. بويد فريقنا 
فى مختير <كريبيل> فى المعهد 101.110 بإجراء تجارب لفك 
ششرة اللسارات الغنية فى الدها غ: وكيف يمكن لنشاطها أن 
يتغير مع تشكل العادات. " 

وفي بداية الآمرء كنا في حاجة إلى اختبار تجريبي لتحديد 
ما إذا كان سلوك ما عادة. وكان عالم النفس البريطاني 
حه. ديكنسون> قد صمم اختبارا في الثمانينات لا يزال مستخدما 
على نطاق واسع؛ حيث قام مع رفاقه بتعليم الجرذان في صندوق 
للتجارت الخنقط غلى ذراع الحضول على ظعام كمكافاة: 

وفتوما لفت الحيواناض هذه اليم ختر اب واعيدف إلى 
أقفاصهاء «خُفْض» القائتمون على التجرية من قيمة المكافأة, 
مواديترك الحرذان فأكل الكافاة إلى ورحة الشكمة اهيا 
مكدو وزدس الى غقان كشم هيعد أكل انانف وعد ذللنه 
قاموا بإعادة الجرذان إلى صندوق التجارب ومنحوها الخيار 
بين الضغط على الذراع أم لا:.فإذا ضغط جرذ على الذراع: 
حتى وإن أصيحت المكافأة عندئذ غير سارة: فإن -ديكنسون> 
كان يعتبر السلوك عادة. ولكن:. لو كان الجرذ «يقظا» -إذا 
جازلنا أن نتحدث عن يقظة لدى جرذ - فإنه لا يضغط على 
الذراع كنا لوكان يدرك أن المكافاة أصيجه الآن غين سارة: 
قلا #تتنكل ضانة. وقد قاس الاتققبان الطناء طريقة لرصدها 
إذا كانق ريخ كدسول من سلوك هادف إلى سلوك معذاة, 


انطباع عادة على الدماغ" 
باستخدام تنويعات من هذا الاختبار الأساسي وجد الباحثون, 
بمن فيهم <8. بالين> [من جامعة 'إ51006] و <5. كلكروس> [من 
جامعة 11/8165 طاناه5 /21608|؛ دلائل على أن دارات الدماغ تأخذ 
اع البادر؟ فقيها تقهول الأعمال |القصوية التعيدة إلى عاد 
وين لابو ادل جدينة من اللقحارب على التجرة أو وغلى القير 


والقردة أيضاء إلى وجود دارات متعددة تريط بين القشرة 
الجديدة :26000 التي ينظر إليها على أنها مفخرة دماغ 
الثدييات فيناء ويين المخطّط 13 فى مركز العقد القاعدية 
8 ]535311: وهو ما يقع في قلب الركؤ م دماغتا. [ انظر 
اناك المياتحة 14], وتصيع فق الدازاك متغرطة إلى 
درجة تعلر أو تتكتكن عندما :صرف إما عن قضط الى العادة. 

وقد قمنا بتعليم جرذان وفئران تنفيذ سلوكات بسيطة. ففي 
إحدئ المهام تعلمت الركض على طول متافة على شكل 7 عندما 
تسمع نقرة. ويتوقف الآمر على إيحاء ينطوي على «إيعاز» 
عنك ”41511106110 صوتى ينطلق عندما تركضء حيث تلتفت 
دارا يمينا إتى اعلى الشسكل 7 وتركض في ذلك الاتمان 
وتحصل على نوع آخر من المكافأة. وكان هدفنا أن نفهم كيف 
بديخ النما ع برومزايا ممساوي] اكاذ مسلوك يطريقة ماك 
الختم على سلسلة من السلوك يوصفها «حافظة», أي عادة. 
فمن الموّكد أن جرذاننا كونت عادات لها! وحتى عندما تصبح 
مكافأة ما غير سارة: فإن الجرزذان قد تركض نحوها عندما 
ينطلق صوت الإيعاز. 

ولمعرفة الكيفية التي يقوم بها الدماغ بالختم نهائيا على 
متلواك ما ظلى اكه وفتل عاد يدا سكفين اللعزد 1111 بتسهدل 
النشاط الكهريائي لمجموعات صغيرة من النورونات"" 
(عصبيونات) 005:ناءم فى منطقة المخطط. وقد أثار ما 
وجده فريقنا دهش تنا : فعتدما كانت التجسرةان تتعلم المتافة 
أولاء كانت النورونات في الجزء من المخطط الذي يتحكم في 
الحركة نشطةٌ طيلة الوقت الذي كانت تركض فيه الجرذان. 
ولك هنذيا الك سسلركيا يضيم كك اعقاداة هنا نقساا 
النورونات يتكدس في بداية الركض وآخره. ويس كن طيلة 
مامين ذلك من الوقت: فق كاق الأر كما لى أن كل السسلوك 
أصبح مُغْلّفاء مع قيام خلايا المخطط بتسجيل بداية كل عملية 
ركض ونهايتها. [انظر الإطار في الصفحة القابلة]. فقد كان 
هذا ضطا غير ملوقه والذى بدا الدرتسا كان بصدت هو ان 
خلانا اإنخطط كانت طيعة: يكرك مك اوشناصس على #قليف 
الحركات وضمها معاء بينما تترك «خلايا خبيرة» قليلة العدد 
نميا الكعامل مع كفاسميل الشاوك: 

وقد ذكرنا هذا النسق بالطريقة التي يرسخ بها الدماغ 
الذكرياك» تجن تكله جميعا مدى الغائدة من تكن سلساة من 
الأرقام كوحدات أوسع عوض تذكرها رقما رقماء مثل التفكير 
في رقم هاتف على أنه 555-1212 بدلا من 5-5-5-1-2-1-2. لقد 
(*) لالططظ ع1 010 1 اظخاا ى ىلا1 للامص اناا 


)١(‏ لاومامصطعع1 أ0 عأناأتادما 5تأع5بااعد355الا عطا 
))( أو: خلايا عصيية دماغية 
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وضع غالم النقس الامريكي الراخل 
<0. ل ميلر> مصطلح «التقطيع إلى 
كقل»" للإشارة إلى عملية عزل الأشياء 
فى وحدة ذاكرة. ويدا نشاط النورونات 
الذي لاحظناه في بداية الجري ونهايته 
أفرا شفافلاً. وبيدى الأسر كما لون 
المخطط يسم حدودا لكتل السلوك - 
العادات - التي قررت عملية التقييم 
الداكلية هه يفيفنى كذزينها, وإذا 
كان الآمر صحيحاء فإن هذه المناورة 
ستعني أن المخطط يساعدنا أساسا 
على الجمع بين سلسلة مخ التصبرقات 
فى وحدة واحدة. أنت ترى طيق 
الحلوى؛ وتمد يدك إليه آلياء وتتناول 
قطعة وتأكلها «دون تفكير». 

وقد حدد الباحثون أيضا «دارة 
التفكير التديري»!" التى تشرك جزءا 
الخر هو التخطك وكين تقمظة كديا 
لايجري القيام بالاختيارات بصورة 
الإتميل تعالب يدلا مرق ذلك يدها عن 
التفكر اكات القراو: 

ولفهم التفاعل بين دارتيٌ التدبر 
والعادة هاتين, سجلت حا نورن> 
امن فريقنا] وحون إقسارات فى علا الدارقية فى الوقث نفسه: 
فكلما تعلمت الحيوانات مهمة يصبح النشاط في القسم الخاص 
بالتفكير التدبري من منطقة المخطط قويا في منتصف الركضء 
الامسيما عنما يكون علي الجرذ ان أن تقرى آي طريق يحب أن 
تحوو مك فى قياية اللقاهة 1 على اسان نقمة الابعاة وكات 
هذا الننسق معاكسا تماما تقريبا لنسق التقطيع إلى كتل الذي 
أشرنا إليه في المخطط الخاص بالعادة. ومع ذلك فقد انخفض 
النشاط مع التحول التام للسلوك إلى عادة. ويعني وجود هذا 
النسق أنه بينما نتعلم سلوكات, على الأقل مثلما تفعل الجرذان, 
قن الذارات الرقيطة بالعادة كسمي قر ولكق هناك كخير ابت 
قحيض أبقنا فى الذارات الع 

ولأن المخطط يعمل مع الجزء المرتبط بالعادة في القشرة 
الجديدة في مقدمة الدماغ المعروفة باسم القشرة الحوفية 
السفلى'", فإننا قمنا بتسجيل نشاط يحدث عند ذلك في تلك 
المنطقة..وكان هذا مفاجاة أيضا. ومع أننا كنا نرئ عملية 
تراكم النشاط عند بدايته وعند نهايته في المخطط الخاص 
بالعادة, فإننا لم نشاهد في فترة التعلم الأولى إلا القليل جدا 


أتيتت التجارب على الجرذان أن الدماغ يعامل العادة يوصفها وحدة سلوك فردية. 
وقد تعلمت الجرذان الركض عبر متاهة بشكل 7 وأن تدور يسارا أو يمينا نحو 
مكافأة, استنادا إلى صوت يُصدر إيعازا. وأثناء عمليات الركض الأولى (الشكل 
5 الأول الللون). كان النتشاط في منطقة المخطط 1126 من الدماغ مرتفعا (أصفر 
و أحمر) أغلب الوقت. ومع تكوّن عادة ( الشكل 7 الثاني) خفت النشاط (أخضر و ازرق) 
باستثناء عندما يكون على الجرذ أن يقرر الدوران أو الشرب. وحالما تستقر عادة ما 
(الشكل 7 التالث). فإن النتشاط يكون مرتفعا فقط فى البداية والنهاية, وهو ما يشير 
إلى وحدة واحدة من السلوك. ١‏ 


التجرية 
التصرف دون تفكدر"“ 


كب بالشكولاته 


صوت الإبعاز 
إبحاءة 
البداية 


نشاط النورونات في ١‏ لمخطط 


22ل___ ‏ لفمصددة 


من التغيير في القشرة الحوفية السفلى. ولم يجرٍ تغير نشاط 
القشرة الحوفية إلا بعد أن تدربت الحيوانات لفترة طويلة حتى 
ترسخت لديها العادة. واللافت للنظر هو أنه عندما حدث ذلك 
تطور هناك نسق التقطيع إلى كتل أيضا. وكان الأمر كما لو 
أن القشرة الحوفية السفلى هي العنصر الحكيم الهادئ الذي 
ينتظر حتى يتخذ نظام التقييم في المخطط قرارا نهائيا بأن 
السلوك المعين كان قيما قبل أن يُعهد به إلى الدماغ الأوسع. 


أو قف ذلك!!) 


لقد قررنا اختبار ما إذا كانت القشرة الحوفية السفلى تتحكم 
بصورة مياشرة فى إمكان التعبير عن عادة باستخدام تقنية 
من وضع جزيئات حساسة للضوء في منطقة صغيرة جدا 
(*) وصتكلصتط! أنامطااينا وصتاعم 
«») !1من] 5102 
) "وصكاصناطء" ممع فط 

”أأناعك ممنتوىعطناعل0” 
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© استكشاف سلوك جديد: تقوم 
قشرة الفص الجبهي بالتواصل مع 
منطقة المخطط, ويتواصل المخطط مع 
الدماغ المتوسط. حيث يساعد الدويامين 
على التعلم ويحدد قيمة لالأهداف. 
وهذه الدارات (الخطوط الصلبة 
المتقطعة) تشكل حلقات لردة الفعل, 
وهو ما يساعدنا على إدراك 
ما الذي يعمل وما الذي لا 
يعمل في السلوك. 


القشرة الحركية الحسية 


قشرة الفص الجبهي 


القشرة الجوفية السفلى 


© انطباع العادة والمصادفة عليها: ما أن يتم تخزين 
العادة ككتلة من الأفعال حتى يبدو أن القشرة الجوفية 
تساعد المخطط على جعل العادة تنطبع أكثر بوصفها نشاطا 
دماغيا شبه دائم. وبمساعدة الدوبامين يبدو أن القشرة 
الجوفية أيضا تتحكم عندما يتعلق الأمر بالسماح لذا باتخاذ 
عادة؛ وغلق هذه المنطقة يمكن أن يلغي عادات متأصلة جدا. 


بالمماغ كد يشب لبط الهو غلي تلك |[ اقطفة ترعقا من إيقافك 
عمل النورونات أو إثارتها فيها. وجرينا إيقاف عمل القشرة 
الحوفية السفلى في الجرذان التي اكتسبت تماما عادة المتاهة 
وتكون لديها نسق التقطيع إلى كتل. وعندما أوقفنا عمل 
الثغيرة الجديدة لكواى سعدوداى تقل نيما كانت الطرذات 
تركضء وضعنا حدا للعادة كليا. 

وظوى أن يكن |بقاف العادة سترفةبزاهيانا شور وات 
يستمر الإيقاف حتى بعد إطفاء الضوء. ومع ذلك لم تتوقف 
الجرذان عن الركض في المتاهة. والقنيء الذي ؤال فقط فو 
الوك المعتان إلبي.الكافاة التي كم تخديكن فيمتها «ويقيت 
الحيؤاتات ترك كن نق للوصول إلى لأكاقاة الجيدة علن 
الجاني الآخر من المتاهة. وفي الواقع, بتكرارنا الاختبانء فإن 
الجرذان طورت عادة جديدة: الركض نحو الجهة التي توجد 
فيب العافاة الجيدة مخ الحافةسيما يكن الإتهاء الذى يعطى 
إلى هذه المتاهة. 1 


تنشاط الدماغ 
د اليك 
كيف تُشكل العادات" 


تستخدم ثلاث خطوات لتعلم عادات ما وتثبيتها: نستكشف 
سلوكا جديداء وتكون عادة, ثم نجعلها تنطبع على الدماغ 
(الأرقام الملونة). ومع أن العلماء لم ينقحوا كل التفاصيل, 
إلا أن منطقة المخطط (في الوسط) تسبق كل خطوة. 

ومع ذلك ييدو أننا نقوم بالعادات «دون 

تفكبر». إلا أن القشرة الحجوفية 

السفلى (آاسفل إلى اليمين) 

لاتزال تتحكم فيما تقوم به. 


(2) العادة تتكون: 
عندما نكرر سلوكاء 
فإن حلقة لردة 
الفعل بين القشرة 
الحسية الحركية 
والمخطط تكون 
وهو ما يساعدنا 
على رسم العادات 
فى وحدة واحدة من 
السلوكء أو في كتلة 
من نشاط الدماغ. 
ويقع جزء من هذه 
الكتلة في منطقة 
المخطط وتعتمد على 
مساهمة الدوبامين 
من الدماغ الأوسط. 


وعندما قمناء بعد ذلكء بكبح عمل القطعة الصغيرة جدا 
تقضها فى القشرة الحوفية السفلن أوفقفكا العادة الجديدة: 
وظبوت العادة القدينة على الت ومذه العتردة الى العادة 
القديمة تحدقق فى :كوا نهدو الغ ويقيت عدن مطلنات الركقن 
التي اختبرناها دون الحاجة إلى إيقاف عمل القشرة الحوفية 
الفيفلى فرة أكرض: 

وكثير من الناس يعرف الشعور بالعمل المضني الذي قاموا 
به للتخلي عن عادة؛ لتعود من جديد كاملة بعد فترة مجهدة أو 
اتتكاسة وعقدما درس العام الروسي <1 ياقلوف» هذه الظاهرة 
على الكلاب قبل سنوات طويلة؛ خُلصٌ إلى أن الحيوانات لا 
تفمى أندا الستلوكان القيوظة العنيقة مكل العاداش: واكتريا 
يمكنها القيام به هو كبتها. ونحن نجد العناد نفسه من جانب 
العادات لد حرذاتنا. كن ويقمكل ملتدورظ يكنا تتسفيل 


(*) ممع عأتطولا باولا 
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العادات وإيقافها بالتعامل مع جزء صغير جدا من القتشرة 
الجديدة أثناء السلوك الفعلي. لكننا لا ندري المدى الذي يمكن 
أن يبلغه هذا التحكم. فعلى سبيل المثال» لبق غلينا الجرذان 
ثلاث عادات مختلفة على التتابع ثم أوقفنا الثالثة: فهل تظهر 
العادة الثانية؟ وإذا أوقفنا الثانية. فهل تظهر الأولى؟ 

ثمة سوال رئيسي هو ما إذا كان بإمكاننا منع عادة من 
التشكل في المقام الآول. فقد قمنا بتدريب جرذان بما يكفي 
الحطيا قا النواينة الصيحيحة للمنااي 7 ولكن ليها 
يكفي ليستقر السلوك كعادة. وبعد ذلك واصلنا التدريب» 
ولكن خلال كل ركض اس تخدمنا تقنية اليصريات الوراثية 
لكبح القشرة الحوفية عن العمل. اسل الجرذان الركمض 
جيدا في المتاهة. ولكنها لم تكتسب عادة قطء على الرغم من 
الآيام العديدة من التدريب المكثف الذي عادة ما كان يجعل 
العادة دائمة. وقد تكونت العادة بشكل طبيعي لدى مجموعة 
الجرذان الضابطة التي خضعت للتدريب نفسه دون الانقطاع 
الناجم عن إعمال تآثير تقنية البصريات الوراثية. 


التخلى عن العادات السيئة" 

تتيح التجارب التي أجريناها بعض الدروس المثيرة للفضول. 
آولا الفس ين ادهش أخ تاستعمني إى غادة على التفلي 
عنهاء فهي تترسخ وتوسم لتبدو كتلا نمطية لنشاط حيادي» 
وهى عملية تشمل عمل دارات دماغية متعددة. 

ومااتقى الممكدة عو زئه كف وا اربدت العاذاك اليه تقرعياء 
فإنها في الواقع تقع تحت التحكم الىممستمر لجانب واحد على 
الأقل هه القتشسرة الحديدة وعدء التطقة بحن اق تكوق عاملة 
وعلى ارتباط مباشر حتى يتم إعمال العادة. والأمر هو كما لو 
أن العادات كامنة هناك وجاهزة للظهور إذا ما وجدت القشرة 
الجديدة أن العلرو ف ضواقة لذلك, ويحدث هذا حت وإن كنا لا 
نعي رصد سلوكاتنا الاعتيادية - فهذا هوء على كل حالء؛ ما 
يشكل قدرا كبيرا من قيمتها بالنسبة إلينا - لذلك فإن الواقع 
هو أن لدينا دارات تقوم بتتبعها بصورة فعالة لحظة بلحظة. وقد 
نصل إلى طبق الحلوى دون «تفكير»؛ ولكن هناك نظاما للمراقبة 
يعمل في الدماغ شبيها بنظام التحكم الموجود في الطائرة. 

إذن» ما مدى قُرينا من تحقيق مساعدة الناس في العيادة 
الطبية النفسية؟ فمن المرجح أن الأمر سيستغرق وقتا طويلا 
عق يكن الحد ماين إداية زر التخلض رهن غاداتها الزعمة: 
والطرق التجريبية التي نستخدمها نحن وآخرون لا يمكن نقلها 
إلى حد الآن إلى البشر مباشرة. ولكن العلوم العصبية آخذة 
في التغير بسرعة البرق» والذين يعملون منا في هذا المجال 
يقتربون من شيء مهم حقا: آلا وهو تحديد الآأسس التي تعمل 


بها العادات. فإذا تمكنا من أن نفهم تماما كيف تبنى العادات 
وكيف تهام. فإنه يمكننا أن نفهم بصورة أفضل سلوكاتنا 
القاقة القريية ركف يكن لكا ان ترجيها أن هنيددها: 
ويمكن أيضا أن تكون معرفتنا الآخذة في الاتساع قادرة 
حتى على مساعدة الأششخاص الذين هم في أقصى حالات 
التطرف في عاداتهم, وذلك بإتاحة أفكار عن كيفية معالجة 
اضطراب الوسواس القهرى ومتلازمة توريت عا101116”, 
والكوف أو افنظران الأدياد فى هركلة نايف السبدية. 
ومكن للعالاج بالدواك أ لعلاحات الخرين الخدة في الظهون 
أق تساف على التقلص مخ مال هذه العاداث السارة. ولكتنا 
مندهشون أيضا من الكيفية التي يمكن أن تُدعُم بها الدروس, 
التي تعلمناها من هذا البحث المتعلق بالدماغ استراتيجيات 
العالمة المماوكة وفنوها تسم اقاد5 لساعدتا على 
اتكاذ خادالت سليمة والاختصى من العاداف غير السليمة غاذا 
ما أردت التعود. على الركقن صباحا؛ ققد يتين هيك إِذَن أن 
تخرج حذاء الركض في الليلة السابقة حتى لا تنساه في اليوم 
القاك منيها ممففط هيذا الأنماء البسوص يطاين الانهاد 
الصوتي الذي انمتعملناه لتدريب الجكرذان: وسيكون الأفق 
فسالا دمع خاض ألو كدمت مكاناة إلى تبان يفك الركضن: 
قم بهذا الآمر عدة صباحاتء فقد يطور دماغك نس ق التقطيع 
إلى كتل الذي تريد. أما إذا ما أردت التخلي عن طبق الحلوى 
فيمكنك إبعاده من غرفة الجلوس أو المكتب أي إلغاء الإيحاء. 
وق الايكوق تغيين العاداكسهلا نذا وكنا قال جه تويقه 
فإن «العادة هى العادة. ولا يمكن لأى كان أن يلقيها من 
النافذة» بل يتم التخلي عنها خطوة خطوة». غير أن تجارينا 
تقودنا إلى رأي متفائل مفاده أنه بمزيد من التعلم عن الكيفية 
التى تبني بها أدمغتّنا العادات وتحتفظ بهاء فإننا نأمل بأن 
قدراة كيف يمكق لمر إتقاع ننسه بالتكلي عق العاداك شين 
الرقوي قيها اكات العادات الرغري فيه . 5 


(*) 8175م مم8 علذامامعمع 
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متذ القرن التأبيع 
عشن غلى. الأقل 
تكرر اللجوء إلى 
مخطط -<يونزي> وسيلة 
للاحتيال في الدول الغنية 
والفقيرة؛ وأدى إلى ثراء 
الكلة حفن عا رمسو تامسيهوا * 
من أصحاب الملايين» بينما من جانب 
أخريسو حياة اللأيين. لكان مكلر الفاش 
بطاطون 5ك اول مرو مرح خططت عدر بعري مما قسن 
امتشفران الكقيرين بالزقوع فتسمي الجانبيتيا القريية الي 
تداني ضريا من ضروب السحر. وبالطبع؛ فقد اتسمت عمليات 
الاحتيال التي نفذت باس تخدام مخططات <يونزي> بقدر كبير 
من الاهتمام يسيب الأزمة الاقتصادية العالمية الآخيرة.وعناوين 
لصحف إبان الكديفة عن مادوفة الى وثلق أكرن فكلية 
اخقبال اسعكم فيها مخطظ حيونزي:: فى ارج الأة. 

ولاو ان كل مؤكقم انبيا ربعادرق حش أن تخططات 
<يونزي> لا تعدو كونها مجرد عمليات احتيال متعمدة. فيدلا 
من استخدام أموال المستثمرين لتمويل مشاريع منتجة, يقدم 
الجتال الوك مها أرنضه معب ريه جد قو الى بالق سخاهه 


0 
0 3 
0 


1 أن يحدث أيضا بشكل 
<< عفوي وبصورة غير واعية. 
8 “نات التجاردة وهذا بكل بساطة من خلال تغذية 
السيقت عا هاده كلصو يضياضي 
ححد 0 بعض؛ مما يؤدي إلى فورة مسن التكهنات, 
ونقافة الاقضادية مكسفية لان أن قتيان فى فياية الطاف: 
ولقشد نسي النالشكوة شه شببة زن الأنحؤاق اكالة 
والاقتصاديون السلوكيون'' الآن يدركون أن موجات الانكماش 
والنمى التي تمر بها الأسواق المالية العالمية تضمر سلوكا 
مشنابها الخطط حر تومه وان هذا السلرك روما هنا روكامياة 
فى تعاخلات هذه الأسواق كما هى حال الظرافى الظبيضة 
كخس وف القمر والمد والجزر في المحيطات دون الحاجة إلى 
أؤفاك مثل مادوقة. 
وفي الواقع: يمكن لمخططات ح<يونزي> ارتداء أقنعة 


ا 
70 

30 9 20 
حر 000 


*) 001101017ع الوص عن ا1؛ أو: ”الاقتصاد اليونزى“ وينسب هذا الاقتصاد إلى الإيطا 
)*) و يونئزي وينسب إلى الريطالي 


ب ان () وصعاواص 


)١(‏ 5أةأماممممه لوىمأ/لوطة6 


باختصار 


من المرجح أن فنون الاحتيال - من الصنف الذي يقوم فيه 
المحتال بس اب مال زيد كي يعطيه إلى عمرو - كانت من مقومات 
النشاط الاتتصادى الراسخة على الآقل تند حقية ديكدؤه" فى 
القرخ التاسع عش ١‏ 


والخظرة الحدمدة إلى مخططات الأسفال: الق فغى اانا 
المتحدة, وكان يدعى <0. يونزي>» توضح أنها أوسع انتشارا ضمن 
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الاقتصادات المعاصرة مما كان يعتقد سايقا - وأن واضعي نظم 
المعاملات المالية لا يمتلكون من الوسائل ما يتيح لهم التحكم فيها. 

ولفورات الازدهار والكساد في الفقاعات المالية خصائص 
تماثل ما تمتلكه مخططات <يونزي> من سمات. ومن جهة أخرى, 
فإن ممارسات تجارية اعتيادية - كمنح الموظفين خيار شراء أسهم 
الشركات التي يعملون فيها - قد تستخدم لإخفاء مخططات هرمية 
كتلك التي تستخدم في مخططات <يونزي>. 


مكتلقة هما يعرفل الكقرف غنيا 
وعزلها ومن ثم اتخاذ إجراءات 
نظبية أوكائرني اكد اهس 
منفذيها. وفي الأبحاث التي قمت 
بها تركز اهتمامي على السبل التي 
يضعب قبيئها أى الكقف عنها 
والثى ستكدم من قبل الؤسنسات 
التجارية لتعويم عملياتها على الرغم 
مما قد تعانيه من مشكلات: وذلك 
ريما لفترات وجيزة على الأقل. وهي 
في واقع الحال «مخططات <يونزي> 
مموهة» لا تخالف القوانين, لكنها 
قد تخلف آثارا اقتصادية مدمرة. 

وإن تزايد الاهتمام بمخططات 
<يونزي». لا يعود فقط إلى العناوين التي تحفل به الصحف 
الشعبية عنهاء بل لأن أبحاثا حديثة العهد بينت إمكانية تفسير 
بعض جوانبهاء استنادا إلى تحاليل علمية تكش ف البنى 
الرياضياتية التى تستند إليهاء من جهة. ومن خلال دراسة 
نفسي المحتال والسبل التي يستخدمها لغواية ضحاياه 
مستفيدا من السذاجة الفطرية التي يتصف الكثيرون بها. 
وذ الأبحانك افد كزيزة لأذيا قيعت" الأب بالكشنف عن 
العمليات والمنتجات المالية الخبيثة في وقت مبكر: قبل أن يوقع 
إغراؤها الآلوف من البشر ويجلب لهم الخراب المالي إضافة 
إلى محن نفسية مدمرة. 


حيلة <يو نزي> الأساسدة" 


المحطات ررمي فى الواح اكتراين 0 («ت تشارلز») 
يونزي>" الذي ولد عام 1882 وتوفي في عام 1949. وعلى 
الرغم من أن <يونزي> كان رائدا لهذا النمط من الاحتيال في 
نيى إنكلندا"' عام 1920:, إلا أن مخططات مشابهة ريما كانت 
شائحة قبل ذلك الكاريت: كما يتقكه من المتخصياع الخبالية 
التعدبة امون التى 'التمنتيين اسم درقاه مو عبليات 
الأحال الامكتشارى ف لدخ إبان الكقية الشككورىة 
30-8 1م171 - والحققة أن الترتيبات التى تضمر الآلية 
«اسرق مال زيد لتسدد دين عمرو» ريما تزامنت مع نشوء 
المستوطتات البكرية الكبيرة. 

وكما أظهر <مادوف> بصورة جيدة للغاية» فإن مخطط 
<يونزي> يعد وسيلة للإثراء السريع. ويمكنه إن تحلى بلمسة 
من التسويق الساحرء أن يزدهر - وهذا حتى تنكشغخف 
القديعة. وفي مقط حيونزف. العلا يكي قن يحو لضفال 


بتحقيق عائد استفنائي يبلغ 16 
في نالثة كسهريا لإشناع شخص ها 
باستثمار مئّة دولار. وعندما يودع 
تسخصضان فى الشسهن الثالى مئة 
دؤلان لكل متهفنا: يعيد صاحب 
المخطط للمستثمر الأول 10 دولارات 
ويحتفظ ب 190. وعلى هذا النحو, 
ينمو الاستثمار بصورة هرمية. فإذا 
جد ضباض القططينة دولان دي 
الشهر الآول» ومن ثم ضاعف عدد 
الميستيرين كل شتير وبال فبويلة 
ما يجنيه في الشهر العاشر 090 46 
دولارا. وهكذا يتسنى لمن يدير 
مخططات <يونزي> ناجحة جمع 
فظائلة: لكن اللش#كلة تكمن في غياب سلوب مقطقي 

- إذ يؤدع تراجع سسيل الامنبهمازاف الجديدة إلى 
ا الخظط يرمتة: 

ومسنع لله نرج ما حسفا ميخلا دوو ووو يه انا إلى البح 
الحدود هو عدم وضوح النقطة التي ينهار عندها. فلو أمكن 
تحديد نقطة انهيار المخططء لما كانت آثاره موّذية إلى الحدود 
العى قد كيزنانا قبي الؤاقع. تحيت إن ذا لن يرقب في 
الاستثمار قبل شهر من حدوث الانهيار» واستنادا إلى ذلك» 
فلن يرقب انح في استتبان مالدقيل ه وريقمن الانونانه 
وهكذا دواليك؛ وفقا لمنطق دؤّوب يدعى الاستقراء الككسى 
0 يحيث يصير انطلاق عملية الحثيال 
غير ممكن أساسيا. 

امنا تق أنويا مرو ةينو تسغلة كلس رابيية 
فى قياءة الاقم د مدعي مش ناا نادم كدر اهن اماف 
الجماعية. لكن بالنسبة إلى كل فرد من المستثمرين: فإن الإسهام 
في مخطط <يونزي> لا يخالف في جوهره المنطقء إن لا بد أن 
يستغرق انهيار منظومة الاحتيال الهشة بعضا من الوقت. 


مخططات -<يونزي> الطبيعية! 


تمثل الفقاعات المالية وافدا جديدا نسييا إلى طيف عديد الآلوان 
من مخططات <يونزي». والاعتراف يها كنمط من مخططات 
<يونزي> يعود إلى أن الدوافع النفسية لدى المستثمر واحدة, 
سواء ذهبت الاستثمارات الى سمسار عقارات أو وكيل للبورصة 
(*) ممه وأقه8 م7 
(»») وأدممع لوستدلر 


(1) أعصمط (”معانوطت") مانه0 
(؟) مصواومع بعلم 
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المؤلف 
داكة 8 > للاكناهكا 

-<ياسو> أحد كبار نواب رئيس البنك الدولي. وهو أستاد الاقتتصاد 

في جامعة كورتيل. وإلى جانب عمله على مخططات <يونزي>»: أجرى 

حباسو> أبحاتثا شملت العديد من اللجالات: منها دراسات تتاولت قوانين 

واقتصاد الرشوة. 


أو مكتال مصة هيم الكرا فنا مقبيق اسكتران الالنشفان: 
في جميع الآحوال: هو الارتفاع المطرد في الأسعار - أو على 
نحو أدقء التوقع بأن تتجه الأمسعار إلى الآعلى. وهذا ما دفع 
حَائزجاقزة تيل فى الأقتهساك: جو اتببللره زان جايعة 
ييل غلقلآ] إلى تسمية الفقاعات المالية «مخططات حيونزي» 
الطبيعية»- إذ كرا قكاعات لأ تشب ] نجة لناورات مفتعلة بل 
الي تهات لقرى االسوق ليع جيه تمان ترقا حاكل من 
المستثمرين سواه على المساهمة في الاستثمار. 

لفو وآينا هذا يدبت على بو العصيون في سوق الإننكان: 
وفي أسواق الذهبء حيث يرغب الشاري في ابتياع السلعة 
الصرد ان الأخرسن يقرسون بذلكة مما يؤدي إلسى اوتقاغ 
السغارها ولقف اكيارت اسعان الذهي مكهرا - شجة بلسلوك 
القطيع» الذي أدى إلى نشوء مخطط <يونزي> طبيعي. إذ 
كانت أسعار الذهب قد ارتفعت بشكل حاد في الفترة بين عام 
9 إلى عام 2011 لاغتقان: الستثفرين بان ضغ السيولة من 
قبل البنوك المركزية لمواجهة الأزمة المالية سيؤدي إلى ارتفاع 
سكين باسعاره. وهذا الامتفاد دقع البعضن إلى استيدالها 
لديهم من النقد بالذهب؛ مما أدى إلى انخفاض قيمة النقد 
وفذك إلى سسوايمة الاأضول اثالية الراهية إلى الاستقانة 
من الانتعاش المتوقع في السوق. وهكذا ارتفع سعر أونصة!" 
الذدهب من نحو 900 دولار إلى 1800 دولار خلال هذين 
العامين. وفى الشهر 2013/4 حصل تصحيح طفيفء أحدث 
حالة مسن الذغن آذ إلى بيع مكققف المعدن الثمين وانقهيت 
بانهيار كبير في أسعاره. فخلال يومين فقط انهارت أسعار 
الذهي الى منسخوياك ادك مهفا كاف على قل كلاذي عام : 
مما حيّر المضاربين والمحللين سوية. 

وكما يكن الخططات حونزعه اق قش بعبورة طني 
بيخ #نسية: شخ التكن أيخا للتقاعاف. والتبيارات الثى 
تليها والتي تبدو طبيعية أن تصمم لإحراز مكاس ب طائلة. 
وهى ما يشهد به أشهر حدث في تاريخ قطاع الآموال» جرى 
مطلع القرن الثامن عشر عندما بدأت شركة المسيسيبي” التي 
كان يمتلكها رجل يدعى <<. لو> في فرنئسا بتقديم عائدات 
مضخمة كارياح من مشاريع كانت هذه الشركة تنجزها في 
مستعمرة لويزيانا الفرنسية. فقد اجتذبت عملية الاحتيال هذه 
مساهمات منقطعة النظير من المستثمرين الى أن حدث تهافت 


فياية الطاف إلى أتبيار الكديعة التمكمة مريتها. 


عمليات الاحتيال الخفية" 


<يونزي> ظاهريا قد يكشف أنها في واقع الحال مخططات 
هرمية مموهة. وغالبا ما تنشاً هذه المخططات, التي تلتزم تماما 
بالقرافيق القافذة سين كالاعن الشتركات عملياتيا لكيقى قاشة 
قى الأرقاك الصنحة ونظرع مخظطاك حيوكزي» الفوهة كهديا 
السسسيؤولين عن تنظيم التعاملات امالية: إذ تتداخل مع اشطة 
قانوتية مانا وإن تطبيق الأنظمة يحزم قاتق لاس تتضالها: 
كما يستاصل الجراح ورما خبيثاء قد يضر بالأنسجة السليمة 
الخيطة ويتنا يواجه فركها دون الع منقاظ انب شتوان نمق 
القلانا الكبيكة. إخنافة الب لمن | نكن لهذه الخططات 
البومية اللموهة أن فتك أشعالة مشا 

مخ الأنظلة على هذه التخططات كلاعي معضن التصركات 
والحكومات, من وقت إلى آخرء بقروضها - وهي ممارسة غير 
ضارة في حد ذاتها. فقد لا يرغب المقترض - سواء أكان فردا 
أو شركة أو دولة - في تسييل قسط من الأصول التي يمتلكها 
من أجل سداد دين مستحقء لما قد يترتب على ذلك من تكاليف 
مرتقعة.فيلجا إلى تمطمن القلاعيء يتمثل باننقدانة المبلغ 
المطلوب من مقرض جديد لسداد المقرض الأول. وإذا انعدمت 
بعدئذ مقدرة المقترض على سداد القرض أو لم يتحقق العائد 
الوتقم امتقظن فقك يوسن ذلك لاقييان شامل. 

تدر عضن براح الاقتصنان أن آزمة الذدوة الى شيوتي) 
البيرو في أوائل الثمانينات, عندما حصلت الحكومة على قروض 
جديدة لسداد قروض سابقة, تمثل شكلا من أشكال التلاعب 
بالقروض. فقد خابت توقعات الحكومة بتحسسن الاقتصادء يسيب 
زلزال ضخم ضرب البلاد: تلاه تراجع في صادرات البطاطا 
والسكرء وأزمة ديون عمت أرجاء أمريكا اللاتينية» وأدت هذه 
التحولات موتبعة إلى فون فى الذناتع اتكلى الاحمالى. 

ويمكن للعديد من أشكال النشاط التجاري الشرعي أن 
تخفي مخططات تشبه ما قام <يونزي> بتنفيذه. ولننظر إلى 
الممارسات التي تتمثل بمنح خيارات شراء الأسهم للموظفين, 
وفى مها رسحاث واسغة الانتشان وقانوكية قنانا : وينكلها أن 
توله أزياها ميم انها ق تف لعا متختفية التكلفة وذات 

وكمثال معبر عن هذه الممارساتء يمكن لشركة ناشئة في 
(*) وسوءة معوواتا 


)١(‏ ععصناه 
(؟) لاوم مه أمرمأذذأ5و5 اا 
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وادي السيلكون" أن تقوم 

بتوظيف خريجين ذوي مهارات 
المرتبات السائدة فى السوقء وتمنح 
إضافة إلى هذه المرتبات فرصة شراء 
أمسهم الشركة مما يولد لديهم الأمل 
بعوائد كبيرة فى المستقيل. وهكذا 
الشركة لموظفيها الأرباح حتى ولو 
أسعار منافساتها. وفى الوقت ذاته 
يحتفظ مالك الشركة بجزء من الفرق 
والآجور المتدنية» بينما يوزع ما تبقى 
كأرباح إضافية لكبار الموظفين. 

ومع نمو الشركة وانضمام 
أعداد أكبر من الموظفين إليهاء 
يمكن كن باذن بإنشساكها تحقيق 
أرياح مرتفعة للغاية» على الرغم من 
أنها ستنهار فى نهاية المطاف, كما 
هي حال جميع مخططات <يونزي>.: 
تاركة الموظفين عاطلين عن العمل 
ولديهم أسهم لا قيمة لها. 

وفيما يلي مثال مبسط يوضح 
كيف تتم هذه العملية» وكيف تتبنى 
سمات مخطط <يونزي>. تعرض 
شركة ناشتة على العاملين لديها 
الحال عن القيمة الدولارية لما ينتجه 
الموظف. وهكذا يمكن للشركة أن 
تجني بعض الريح لقاء كل موظف 
يلتحق بها. بينما تحفز جاذبية 


الخيارات أو الفرص التي تعرضها الشركة لشراء أسهمهاء 
المزيد من الموظفين على العمل لديهاء وهذا على الرغم من 
انخفاض ما تقدمه لهم من أجور. وتعين الشركة الناشتة 
ابتياع أمسهم تعادل قيمتها نصف أرياحها عن تلك الفترة. 
ومن ثم تضاعف حجم قوة العمل لديها بتعيين عامل إضافي - 
وتعرض عليه خيارات تعادل ريع أرباحها عن تلك الفترة. 
وفى الفترة الثالثة تضاعف الشركة مجددا فريق العاملين 


لاعن الخاض الور اسن 


ولد <كارلو ييترو جيوقاني كوكايلمو تيبالدو 
يونزي>١"‏ في 1882/3/3 في مدينة لوكو بإيطاليا. 
ويعد أن أضماغ عدة نوات بجامعة في روماء 
قضاها كما يقضي البعض «إجازة مدفوعة 
الأجر»» هاجر إلى الولايات المتحدة: ونزل في 
بوسطن في أواخر عام 1903. وسرعان ما 
اتضحت خصلتان من خصاله. إذ كان عديم 


الضمير وخارق الذكاء - ظهرت الخصلة الأولى 
عندما احتجز في سجن كندي لقيامه بتزوير 
توقيع والثانية عندما كتب إلى أمه الحبيبة من 
السجنء موضحا أنه اتخذ عنوانه الجديد يسبيب 
الوظيفة الرائعة التي حصل عليها وهي «مساعد 
خاض» لامؤن السحن: ١‏ 

وعندما عاد إلى يوسطن يعد إطلاق سراحة 
اشترع ديرتري» في تصميو مخطط الي بعد 
الآخر للتغريس بمن يسول الإيقساع بهم من 
الطبقات الوسطىء فمنح الاحتيال المالي مكانة 
رفيعة. ولم يؤد انهيار أحد أكبر مخططاته إلى 
إفلاس العديد من العائلات وحسب؛ بل سيب 
أيضا انهيار ستة بنوك في مدينة بوسطن. وبعد 
دخوله السجن وخروجه منه مراتء تم ترحيله 
إلى إيطالياء ومن هناك هاجر إلى البرازيل. 
وتوفي في ريو دي جانيرو في 1949/1/18 في 
فقر مدقع وقد تحطم نفسيا وأدركه المرض. 


)١(‏ لإعالهلا ممعلازه 


(") 1519أه8 مااع 
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وهو أمر مستحيل في عالم عدد سكانه محدود. 

ومن مخططات <يونزي> المموهة التي أخطأت المسار 
ذاك الذي نفذته شركة النفط البرازيلية 001 التي كان 
يديرها الملياردير الشهير السايق حل باتيستا»>'". لقد 
كان صعود الشركة 00176 مذهلاء كما كانت نهايتها . فقد 
مثّلت عندما انهارت في الشهر 2013/10, أكبر حالة من 


لديها بتعيين مُوظفين جديدين» 
وتقدم إليهما حزمة خيارات تعادل 
كمسن أربانحها عن لك الفثرة: وهو 
مايعنى حصول كل موظف جديد 
على كمارات تصادل 1671 يق 
الآرباح. وهكذا دواليك في كل ريع 
يلى ذلك 

تقون ان نشل #ععافق 
اواج الشركة كل ري سولاك 
الموظفين يحصلوخ على حصة ثابتة 
من الأرياح؛ فإن الأرباح العائدة لما 
يمتلكون من أسهم تتضاعف أيضا 
كل فترة. بينما ينجم دخل صاحب 
الشركة عن الفارق في قيمة السلع 
المنتجة من قبل العاملين والأجور 
الشخفظبة الى تتقاضوخيا لأن 
هناحي اميق مدقف جزم دن 
هذا الفارقء بينما يوزع الباقي 
على الموظفين كعائدات على الأسهم 
التى ايتاعوها. 

ويجعل النمو الآسي لقيمة 
بارا شرا الأسيع العمل لد 
الشركة الناشئة مغريا مع أن هؤلاء 
البتيي اللدربين شرييا عاليا لم 
يكرحو ليكدوا االغيل لديها جذايا 
نظرا لتدنى ما تقدمه من أجور. 
ومع ذلك؛ وفي نهاية المطاف, فإن 
مخطط <يونزي> المموهد هذا سينهار 
وسيقود الشركة إلى الإفلاس 
لأن نمو الشركات على هذا 
النحو يتطلب توسعا غير 
محدود في القوى العاملةء 7 
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استرق <هارشا> لسبداد <كويار>” 
القصة القصيرة بعنوان: «رنام كرتفا» («بالدّين إن لزم 
الأمر»)؛ للكاتب البنغالي </5. شاكرابورتي>'"' الذي اشتهر 
في منتصف القرن العشرينء. تصف بفاعلية الآمسس التي 
يستند إليها مخطط <يونزي>. وفي هذه القصة يقول بطل 
الرواية إنه احتاج بصورة ماسة إلى مبلغ 500 روبية صباح 
دمن ايلع الأرمماع. متذكر شبويقه السادج من آيام المدوسة 
<هارشاباردان>!"' واستجمع الشجاعة لزيارته ليقنعه بأن 
يقرضه المبلغ واعدا إياه بأن يسدد الدين يوم السبت التالي. 
وعندها أتى يوم السيت ضار يراعة ورطة اخرى: لكده تذكن 
لين الحا سيدايق طلقرلةه الساتح الانفي كربارد مانو" 
وسرعان ما يتملقه ليحصل على قرض بمبلغ 500 روبية» مع 
وعد بأن يعيد المبلغ يوم الأريعاء التالي. وهكذا يعيد مبلغ 
0 رويية إلى <هارشاباردان>. لكن عليه يوم الأريعاء أن 
يسدد القرض الذى حصل عليه من <كوياردهان>. لذا عاد 
سرة اخرى ابقترض مح عدا ركاه مذكرا إياه اتدرعل يقي 
بوعوده. وهكذا يقتترض 500 رويية مرة أخرى ويقوم بإعادة 
سداد <كويار>. وسرعان ما يصبح هذا حدثا أسبوعيا. 

وهكذا تجري الحياة ببطء بالنسبة إلى بطل الرواية 
من السبت إلى الأربعاء ومن الأربعاء إلى السبت. لكن 
كارثة تلوح أمامه عندما يرى <كويار> و<هارشا > يتمشيان 
باتجاهه من جانبين على مفترق الطريق» يشعر الراوي 
بالدوار أول الآمر لكنه يتعافى في الوقت المناسب ليقول 
لكليهما كم هو مسرور بلقاء صديقيه المفضلين معا. 
ويعد حوار عاديء يخبرهم بأن لديه خطة؛ ويوكد لهم 
أنها لن تغير في حياتهم شيئًا ولكنها س تنقذه حتما 
من متاعب لا داعي لها. فيقول لحمارشا»: «في كل يوم 
أربعاءء. من فضلك اعط <كوبار> 500 رويية»» ثم يتوجه 
بالكلام إلى <كوبار> ليقول: «وكل يوم سبت اعط 500 
روبية ل<هارشا >.» وتذكرا أنه لا يجب أن تتوقفا أبدا عن 
فعل ذلك.» ويينما يحاول الصديقان الحائران معرفة ما 
الذي يحدثء يودعهما بطل الرواية ويتركهما حائرين. 

ترجمة إنكليزية من القصة القصيرة «رنام كرتفا» في 


إكونومسيتس ميسيلينى 'ا0ااوه5ذا/! 2500001018]5: بواسطة 
كاوشك باسو ناكهة8 6اللا5ناة»1 (مطيعة جامعة أكسفورد., 2011) 


حالات تخلف الشركات عن الوفاء بالتزاماتها في تاريخ أمريكا 
اللأقيتية: ققد انتكدمى الشركة 0652 استراتيجية تضمقة 
استقطاب الموظفين الموهوبين من شركات أخرى بمنحهم 
خيازات سخية لشراء أسهمها. واستثمرت.هذة الاستراتيهة 
فترة من الزمنء بينما أخذت الديون تتراكم كالهرم المقلوب 


ومستتدرييا مقلسة: 

ينجنم القصرى الذى تواجيه :ساعن الرامية إلى تنظية 
المدلاك الثالية عن تل يف امكتاطا نه حو ةكد النوية 
خلال مراحل تنفيذهاء وذلك بحيث يبدو المشروع في نهاية 
لاف قائوها يصو رككانة. إتراقن الفاح الاتكصادى 
المواتي وقدر من الحظ قد يؤدي بالشركة التي تنغمس في 
جنا بيج كلها بالذالي يتحيق. الريه تلن الولنين دون تحن 
ختاراك لشراء الحعياء ومن النده يعيكة زع تكن تريمعيا 
بحيث تتمكن تدريجيا من البقاءء دون الحاجة إلى نمو لا 
بجغل تتذل الهيثاك النظمة صعراء ريقاض الرغية في تطليو 
شرم وعتلياة |احتال يكن أن نسب احتوارة قامفة 


أكبر كثيرا من أن تفشل”' 

يعود التحدي الأكبر في صياغة النظم المصممة لمكافحة 
الملقططات البرمية إلى هون انقمملة توح فين التنا لاه 
القانونية وغير القانونية. فإذا احتال مدير مؤفسسة تستخدم 
مكل هده الخططات على سم قبي نا متظاهرا ماق أموال :هذا 
المستثمر سقس تثمر على نحو منتج - بينما لا بد أن تقابل 
المكاسب الحالية في واقع الحال خسائر حتمية لمن سيستثمر 
مستقبلا - فمن الممكن عندئذ أن توجه إلى هذا المدير تهمة 
الأميتال الإجرات ,الكمو وكيا فى الال فى نقططات 
حيونزي> الأخرىء فمن الممكن أن تدار هذه العمليات علنا وأن 
تستمر باجتذاب الأموال ممن لا يعي مخاطرها. 

كما وتجحم جائن مسق المعضلة عن أن تعاملات البشسر 
تفتقر إلى قدر من العقلانية. فالحاجة إلى فرع ضمن العلوم 
الاقتصادية التقليدية يدعى «الاقتصاد السلوكي»" وإلى 
فيض من التجارب المخبرية المتصلة به لدليل ناطق على قصور 
البشر عن التصرف بالعقلانية المتوقعة منهم في الكثير من 
الأحيان. وتفافسيا مع الإدراك يان تعاملات اليشن كثيرا ما 
تفتقر إلى العقلانية تبرز الحاجة إلى تصميم قوانين تقي من 
(*) تدطمة رهم مث هطورول ومأططمع 
(*») انوع مأ وأ8 00 
)١(‏ لإاتمطو لوطت موعطتطة 
(9) مقط يوطمطميونا 


0 
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يحتاج منهم إلى الحماية. 

نكيل ما كراكم عبن اللينفيع سدق مياناك وتعايلاك» 
تسعى قوانين كثيرة الآن إلى حظر مخططات <يونزي> 
التي تمثل عمليات احتيال مكشوفة تستهدف الغافلين. ففي 
الؤلاسات التحدة كلهت ميكة الأوراق اكالية والشر اراد" 
بإغلاق مخططات <يونزي> الاحتيالية. وتسعى قوانين 
تتصف بقدر متزايد من الحصافة. مثل قانون دود-فرانك"") 
الذي مويه الكوتكرين عام 2010 إلى معالجة اشكال لا جمد 
والاتمصى شتكذها ذه التقططات اليوسضة وقادت هريحة 
من القططاف الفمييوة مخظناتف حيوتع» إلن مداتشات 
فى اليقن لتعويل افون هيئكة الأوراى اكاليسة والتداولانه 
الهندية"' الصادر في عام 1992 ليصير أكثر فاعلية في 
مراك ة عيليات التصفيال اثالية: 

إن إحدى أكبر الصعويات التي تجابه مكافحة مخططات 
<يونزي>» إن كانت قانونية أم لاء تعود إلى السياسات 
العجيبة التي تنتهجها بعض الحكومات. فالعديد منهاء في 
الاقتصانيات الصقاهية على وجسه التحديد, كوم بالكل 
قاذ كبرى العتركات عتدما كرون غلى وقبسك الأتييان, 
ويمكن لهذه الممارسة: التي يشار إليها بعبارة «أكير من 
أن تفشسل2:» (والتي أضحت شائعة إلى حد يبرر استخدام 
المختصر غير المحبب (118115') فى الإشارة إليها) أن 
تجتذب المس تثمرين إلى شركة تنفذ مخطط <يونزي> اعتقادا 
أن مجرد كون الشركة أكبر من حد معين» يمستدعي تدخل 
الحكومة لتسعفها بأموال دافعي الضرائبء وذلك للحيلولة 
نوق اتهياريهنا ولتهمي بالقالي المبمتشيرين كليا أن جزتيا: 
غلى أقل تقدين: 

سسا قرير سياسنة النارسية 5558 إلى اللسكان أنه 
عندما تفلس شركة استثمارية كبرىء فإن الآضرار التي تلحق 
بالؤاطنسين العاديين قلسة حدودا تختاج الحكومة مها إلى 
الفبكل واطاة الشركةهن الأفافس. ونم ذلك :كك أصيم من 
الواكم الآن افده السيانينةة إى كاضم هبي القضد داق 
حتى ولو لم تكن كذلك ولكنها مُوّهت لتأخذ صورة حسنة - قد 


إن الحاجة إلى فرع ضمن العلوم الاقتصادية 
التقليدية بدعى «الاقتصاد السلوكى» وإلى 
فيض من التجارب المخبرية المتصلة به, 

تدليل ناطق على قصور البشر عن التصرف 
بالعقلانية المتوقعة منهم في كثير من الأحيان. 


تؤدي إلى تفاقم الأزمات المالية؛ إن تطمئن 
السؤولين عق تسركاث القفاملات المالية أن 
هنا قد يتحقق من أرباح نتيجة مخططاتهم: 
مننيكون ملكا لهم امحافظوا يكيرنا يتجمل 
دافعو الضرائب الخسائرَ فى حال حدوثها. 
وتذاكان لجذه السياسة دون جلى خلال الأزية 
المألبة العالية الأخيرة: 

لقد شجعت هذه السياسة يعض 
المؤأسسات على خوض مجازفات متهورة وانتهاج ممارسات 
عالية قير مسؤولة: ومن الواضع أنكا تاج إلى سياسياة 
قحم بالفمخل الجكرو لجمارة شرك خاصةامن الإقلاين: 
شمن ظروف البنكقاكة. كن لاايسقى ليذه السياسياك أن 
تحمي أولتك الذين يديرون هذه الشركة ويتخذون القرار فيها. 
واستنادا إلى هذا التوجه. يسعى العديد من الدول إلى وضع 
قرافبو سدكبة فصول درن اسبطراوها إلى إتقاق اموال داش 
الخدراقي مق جل إتقاذ الشتركات اثالية الكتر ين الأكينان. 

يفم بين الأنكان الجديدة الأكرص الى ارده العقد 
الماضي الذي حَفل بعمليات الاحتيال والآزمات المالية نظام 
اعضاد للمتكماف اخالية: فكها هتى الهال بالقنية إلى 'الطبيي 
الذي يكتب وصفة طبية لدواء خطرء يتطلب هذا النظام توقيع 
خبير مالي على أي منتج مالي جديدء وقد يكون هذا المنتج 
الجديد رهنا عقاريا معقداء بحيث يكون آمنا للمشتري غيل 
أن يتمكن أي شخص من تسويقه. لكن» حتى ولى تبنت 
الشركات تدابير كهذهء فالواقع هى أن مخططات <يونزي> 
والفقاعات المالية التي تصاحبها تؤديء في بعض الأحيان 
على الأقل: إلى أضران مم التشاط الاقتصنادي في آي 
بلد كان. ولن يتوقف من تسوغ له نفسه عن مواجهة كل نظام 
جديد بمنتج مالي مبتكر صمم للاستيلاء على أموال الناس» 
وستبيقى الحاجة إلى قيام المؤ#سسات المسؤولة بتصميم 
نظم مواتية في المقابل. : 
(1) ممأةوتمه0 وومقطء»ع لمج 5ه نأ ررهو5 هط 

اعم عاصمه-2000] 
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لاه تلمكا 12د انهه 
<كادتروبيتن> هي من كيار اللحررين في 0م856 /عودأطاءها!: وهو 
منظمة إخبارية غير وبحية تصب تركيزها على الصحافة التربوية. 
وهي تعمل أستاذة في كلية كولومبيا للصحافة. وعملت محررة وكاتبة 
لأكتر من عضشرين عاما في مجلة نيوزويك تناولت خلالها القضايا 
التربوية والصحية والاجتماعية. 
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كانت <4. فيشر> تترأس ندوة دراسية جامعية حول الانتياه 
وقابلية تكستت الذهن لذدى الأطفال الصفار عفدنا لأحظت 
أن جدران قاعة الدراسة كانت مجردةً من الصور. وهذا ما 
دفعهبا إلى التقكير فى فاعات سيشسوف رياهن الأطفال الت 
فاق منا تكو مؤزوافة واللضكات. البيهة والخراظ التسدة 
الألوان والمخططات البيانية والرسوم الفنية. وتساعلت عن 
تأثير كل تلك الحوافز البصرية في الأطفال الذين هم أكثر 
عرضة لتشتت الذهن من طليتها في جامعة كارنيكي ميلون. 
فهل تؤثر الزينة في قدرة الأطفال الصغار على التعلم؟ 

ولمعرفة ذلك, أعدت <5. كودوين>»: وهى طالية جامعية لدى 
حفيشر»»؛ تجرية تضمنت تلاميذ رياض الأطفال في مدرسة 
كارتيكي ميلون لالأطفال: وفى مدرسة اختيارية تاآخل الخرم 
الجادعي وتتكبي التمريد أن تملس «مدوشتان تخي كل 
منهما 12 تلميذا من روضة الآطفال في غرفة يجري يبشكل 
متناوب تزيينها بأشياء تشتريها -<كودوين> أو إبقاؤها مجردة 
من الزينة» وأن تستمع كل مجموعة في كلتا الحالتين إلى 
ثلاث قصص عن العلوم. وكان الباحثون يصورون التلاميذ 
على شريط فيديو ويدونون فيما يعد مدى الانتباه الذي يبديه 
كل طفل. وفى نهاية القراءة. كانت تطرح على التلاميذ أسئلة 
تتعلق بما استمعوا إليه. وتبين أن الذين كانوا في الغرفة 


باختصار 

يُجري الباحثون مئات التجارب في مسعى من جانبهم إلى 
إدخال العلوم الدقيقة في مدارس الولايات المتحدة. 

بدات الحركة غندما وضع الرئيس السابق حجورج بوش 
الأب قانون «عدم التخلي عن أي طفل!'.» واستمرت هذه 
الحركة فى عهد الرئيس <أوياما>. 

باستخدامهم التقانات الحديثة الناشئة والطرائق الجديدة 
في تحليل البيانات؛ يُجري الباحثون دراسات كان من المستحيل 


إجراؤها قبل عشر سنوات. 

والأبحاث الجديدة تطرح تحديات في وجه المعتقدات 
الواسعة الانتشارء من قبيل أن الحكم على المعلمين ينبغي أن يتم 
بصورة أساسية انطلاقا من مؤهلاتهم العلمية: وأن حجم الصف 
الدراسيص ذق أههنة حاسبحة: وق الطانة تمائهة إلى لمات 


الخالية من الؤينة آولوا غلى الأريجع انتباها اكثر من الأتفريخ 
وأحرزوا علامات أعلى في اختبارات الفهم. 

وتشكل مثات التجارب الممائلة لتجرية <فيشر> جزءا من 
المساعي الرامية إلى إدخال العلوم الدقيقة في جميع صفوف 
المدارس الأمريكية. فقد بدأت الحركة مع قانون «عدم التخلي 
عن أي طفل»'" للرئيس السابق حجورج بوش» الأب واستمرت 
في عهد الرئيس <باراك أوياما>. وفي عام 2002, أنشأت وزارة 
التربية والتعليم معهدّ العلوم التريوية (185)" لتشجيع 
الباحثين على متابعة ما يوصف ب«بحث صالح علميا»", لا 
سيّما التجارب المقارنة العشوائية التي يعتبرها مؤيدى المعهد 
8 التاغيدة الأهببة, كنا اتشب الك الدكووب ةما هو قار 
«مركز لتبادل المعلومات للنتائج الناجحة» لتزويد معلمي 
المدارس بقاعدة بيانات بالنتائج المتعلقة بكل شيء بدءا 
باسكهر اهناك متاهج تغليمية يخا صنة ويح تقايات تدريسن 
قائمة على آدلة. 

وحاليا يمستخدم الباحثون تقانات ناشئة وطرائق جديدة 
لتخليل الاناسمق حل استحد اث تجارى كان مخ السككيل 
إجراؤها حتى قبل عشر سنوات. فكاميرات الفيديو تتتبّع 
حركة العين لمعرفة المكان الذي يوجّه التلاميذ انتباههم إليه؛ 
ومحساستات البقضرة قلعنا هما إذا كان الطلبة مكتبيين ام 
يشعروق باللال آنا كلباء الاتتصباد, عقن توضلوا الى تعرقة 
كيقية تقليص بيانات محاقاة التجازب العوائية الك غالنا 
مايكين طتفيلها فى الواارسن عنهيا ورافظ التكادة " 

ويتخطى قسم كبير من البحوث الجديدة القياسات البسيطة 
للاختسارات الوجدة لدراسية عملية التعلم اثكاء حدوتيا. 
ويقول السيد < بليكشتاين> [أستان مساعد في كلية التربية 
بجامعة ستانفورد]: «إنني معني بقياس الأشياء المهمة, وقد 
قمنا بتطوين تقانات وطرائق حديدة لحضعم البياتات لالاستهواذ 
على العملية»» فجزء من التجربة هو قياس حسن إنجاز الطلبة 
الدومة النرطة بهم كما نانج الباسكرن جلو عدة أمرن هن 
بينها مدئ شسدة تحديق العين والاستجابة الكهريائية البشرة 
وما يتبادله الطلية مع زملائهم. ويسمي <يليكشتاين> هذا 
النهج «تحليل التعلّم المتعدد الأساليب"'.» 

ويالفعهل تطرح المنهجية الحديثة تحديات في وجه 
الاعتقادات الواسعة الانتشار بتبيان أنه لا يمكن الحكم على 
المعلمين انطلاقا فقط من مؤهلاتهم العلمية» وأن حجم الصف 
ليس دائما بالغ الأهمية, وأن الطلبة قد يشاركون عمليا بصورة 
(») 6ل« الأممع ا عه عمللعاوة عم 
١‏ اعد 1 فوافة مل 
) 


م اعنقعمع؟ لتلدنا بإالهه ا لأمعامه 
؛) 5ع الالهمة وصتصعوع! لهل مدت اناما 
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أكبر حين يُفرض عليهم إتمام واجب دراسي. ومع أن هذه 
الدزاسنات لم توصل بعد إلى «الرضاضية السحرية» لعلاج 
كل الآفات التي تصيب المدارس الأمريكية بيد أن النتائج قد 
بدأت بملء بعض الثغرات التي تتخلل تلك الأحجية البالغة 
التعقيد التي مُسمى تربية وتعليم. 
بحث عن أنماطا" 

لقد تبين أن الآسئلة الاستفزازية تسفر عن نتائج مذهلة. . ففي 
سلسلة من التجارب التي أجريت على طلبة المدارس المتوسطة 
والثانوية حازل جليكشداين» أن يفهم أقخبل السبل لتدريين 
الرياضيات والعلوم وذلك بتجاوز الأدوات البدائية نسبيا مثل 
الاختبارات المتعددة الخيارات لتقييم معرفة الطلبة. فهى يقول 
في هذا الصدد: «إن الكثير مما يجري في مجالات الهندسة 
والعلوم هى الفشل بعينه. فأنت تحاول القيام بشيء ماء لكن 
محاولتك تبوء يالفثشلء وعندئذ تعيد تقييم آرائك؛ ثم تعيد 
الخاواة من حدين باعكماد محموعة سق الأتعان الحديدة: 
وكافت هذه إحدى العلباث القى عامل يتحققيا باعشان هذه 
الآذوات العدينة «فكحن تعضر الأظفال إلى اهصن وتفرس 
دراسات نطلب إليهم فيها إقامة نوع من المشاريع الهندسية 
أو العلمية.» ويقوم الباحثون بوضع أجهزة استشعار في 
المختبر وأحيانا على الأطفال أنفسهم. ويعد ذلك يجمعون 
الواقاض ويكاليت) نذا عن اتناط وى تحط ساك سناد 
ادقن الكقرين الأمون الحى تتعارض دع الحدسن يقعان 
الكيفية التي يتعلم بها الناسء وما نود أن نبيّنه هو أن حدسنا 
يكرن نكطنا احيانا » 

غير أن الأمر الذي لقي رواجا في الآونة الأخيرة هو التعلم 
لاما '' الذي يكتشف فيه الطلبة يآأنفسهم الحقائق بدلا 
من كلثيها مواقضيرة من الغلم ويحاول خليكشتاينه وزملاقة 
في الوك [دمطء5 © طاقآطة"1, وهي شيكة من ورش العمل 
التربوية التي أنشاها <بليكشتاين> في عام 2009, التعرف 
مباشرة على الحجم الفعلي للإرشاد الذي يحتاج إليه الطلبة. 
صندي أن الأغالي لا يوون راي ابتاقيه وهم بيعا نون الؤمباطا 
في الدارس» لكن ليكه تاينه يقول: وإن هناك مسكويات 
من الإحباط والفشل تكون مجزية للغاية وتمثل طرائق جيدة 
للتعلم.» فقد حاول هو وزملاؤه في إحدى الدراسات معرفة 
ها إذاكان الطلية يتطموق أكثر عن موضبوع علمي شعية إذ| 
ما امضصوا أولا الى سهاهدية هذه أن كاهوا متكناا تتسيو 
لكالا تفاع أولة المداظيرة ينكى يصسي قرلة: ينكان 
(*) قالمع مم رمع ملذاكا00 ا 


(**) عاناا ومءباعع ا مماه 
(1) وصتمهوعاظ لإمعلامه5ال 


الكف عن إلقاء المحاضرات" 
الدليل واضح على المستوى الجامعي: فطلبة 
0 الإصغاء 5-0 


يقدم أساتذة العلوم في الجامعات مجلدات ضخمة من العظات سعيا 
وراء الحقيقة من خلال البيانات والتجارب الدقيقة, لكنهم حين يدخلون إلى 
الحاق ريسكقدووق اليب قديمة اللطارارة وقير فقاللة, فللهوه اكير مث 
المقررات العلمية العليا يقوم بتدريسه أستاذ عن طريق إلقاء المحاضرات» 
حة-ى أماء عثات الطلية: مما يب ين أن طرائق التدريس البديلة تحقق ودرا 
كر التشلك لذى اليه وس وت رطرى اقل 

وترد تلك الطرائق الحديثة تحت أسماء مختلفة, بما في ذلك التعلم 
الأققسطء والاسمة |[الفتذركة نيما ينها كمال بار (الطالية كاله مرق |الوسقام 
السا يقصيون الحضلة الدراسية وهم متخرطون فى الإجانة عن الالشئلة 
وحل المسائل ومناقشة الحلول مع زملائهم والتفكير المنطقي في شأن المادة 
لق بعريسوفها واالحصوال فى الأوقت قات كلى الإرفوى والالاجدظازى اللطادينة 
من مدرّسهم. وكما ورد في دراسة أجرتها الأكاديمية الوطنية للعلوم في 
عام 2 وفي استعراض مفصل نشر على الإنترنت في الشهر 201/5 
في إطار مداولات الأكاديمية الوطنية للعلوم في الولايات المتحدة فإن هذا 
النهج يحسّن عملية التعلّم في مختلف مجالات العلوم والهندسة وفي كل من 
المقررات التمهيدية والمتطورة [ انظر الرسم البياني في االقابلة الصفحة]. 

وهنالك الكثير من الطرق المختلفة لتطبيق التعلم الإيجابي. ففي الصفوف 
اللمسقيرةه بيصال الطالنة زفى اللقاالب تميق مجمريهاات القكنن: سالسالة كطاواات 
اتكل ,مسالل اكير معجها. رورس الحمقوف :ف مرق 10 إلى هه طلالس 
يستخدم المدرسون غالبا أجهزة «النقر» 00066:5 التي تتيح للطلبة نقل 
الإجابات إلى المعلم على الفور عن طريق الضغط على زر من مقاعدهم؛ 
مما يتيح المجال للمعلم على الفور بمعرفة نسبة الطلبة الذين اس توعيوا 
المادة. وأفضل الأسئلة هي تلك التي تثير تحديا وتتضمن الفهم واستعمال 
المفاهيم الأساسية بدلا من مجرد الحفظ عن ظهر قلب. وحين يتوصل معظم 
الطلبة إلى دي حاط لتوال ها يطلب المهلك إلى الطلبة مناقشة الموضوع 
ال ل لق افر ور لي التي الكل 
إلى تلك المحادثات ويقدم الممساعدة الهادفة إلى الطلبة. وياعتماد أي من 
هذه الطرائق» يقضي المعلم وقتا طويلا وهو يتكلم ولكن الممستمعين هم 
الطلبة الذين كانوا قد اس تعدوا للتعلم. فيفهمون سبب أهمية المادة وكيف 
يمكن اس تخد امها في حل المسائل. وبذلك تصبح المادة في سياق يجعلها 
مفهومة بدلا من طرحها كمجموعة من الحقائق والإجراءات التي لا معنى 
اح لك الى لني 2 ل تل در قري 

وتقدم البحوث التعليمية لصفوف التعليم الأساسي 12») صورة أقل 
وضوحا عن مزايا التعلم الإيجابي. ويعود ذلك إلى أن البحوث في التعليم 
الأساسي تكون أكثر متدرية تسد وحر كدر لكر دن الاشيا لخارج كير 
سيطرة الباحثين. ولعل العامل المتغير الأهم يتمثل بالمستوى غير المتجانس 
والمتدني غالبا لإجادة الباحثين فهم الموضوع. ويما أن التعلم الإيجابي يتطلب 
التطبيق العملي وتقديم ردود حيال التفكير كالخبير (العالم) فإنه يستدعي 
أن يكون لدى المعلم قدر أكبر من الخبرة. أما في الممستوى الجامعي: فلا 
تمثل معرفة المعلم أو إلمامه بالموضوع أي مشكلة؛ لأن مجموعات الطلبة تكون 


كر قعانيا فيا كين لقنا الى ع دور فى لفحل اقل رار الحظ 
سيظل المستوى المتدني لإجادة معلمي العلوم فهم المواضيع في مرحلة التعليم 
الأساسي قائما إلى أن يتحسن التعليم العلمي الجامعي إلى الحد الذي يسمح 
لجميع الطلبة» بمن فيهم المعلمين المرتقبين لمرحلة التعليم الأساسيء بالتخرج 
وهم مزودون بفهم راسخ للعلم وينموذج أفضل لعلم التعليم والتعلم. 
وبالنظر إلى وجود الكثير من الأدلة العلمية وراء التعلم النشط يبرز 
السوال التالي: لماذا يندر اس تخدام هذه الطرائق في الكليات والجامعات؟ 
ويردٌ سبب ذلك يجزء منه إلى التعود دون غيره؛ فقد بدا إلقاء المحاضرات فى 
الكليات والجامعات نظرا لعدم وجود الكتب ومن ثَّمَ كان من المتوجب إملاء 
المعلومات ونس خها. ولم تكن طرائق التعلم قد تكيفت بعد مع وجود المطايع. 
والسبب الثاني هو هشاشة فهم عملية التعلم, حيث يعتقد معظم الناس؛ بمن 
في ذلك الأساتذة والإداريون في الكليات: أن التعلم يتم بمجرد الإصغاء 
إلى المعلم. وهذا صحيح إذا كان المرء يتعلم شيئًا في منتهى البساطة؛ مثل 
التنبيه إلى أنه «يجب أكل الفاكهة الحمراء لا الخضراء». لكن التعلم المعقدء 
بما فى ذلك التفكير العلمى: يتطلب الممارسات الموسعة والتفاعلات التى 
وردت سابقا بشأن إعادة برمجة الدماغ حرفيا لكي يتسنى له استيعاب 
في التعليم العالي يكمن في انعدام وجود الحوافز. فالكليات والجامعات 
الأربعين بليون دولار سنويا من أموال البحوث الفدرالية. ومن ثم ينعدم وجود 
الحافز الذي يحث على استخدام طرائق التعلم القائمة على البحوث بدلا من 
الخرافات التربوية والتعؤّد. والواقع أن عددا قليلا من الجامعات في الولايات 
صحيحاء فلن تتاح أمام الطلبة الفرصة لمقارنة نوعية التعليم الذي سيتلقونه 
<©. وايمان> حان جائزة نوبل في الفيزياء لعام 2001, 
ويشفل منصبا مشتركا في قسم الفيزياء بجامعة 
ستائفورد وكلية التعليم الجامعية التابعة لها. 
يمثل كل خط عملية المقارنة 


التى أجريت ضمن دراسة 0 
واحدة (المجموع 67 دراسة) 


سجلت 59 دراسة معدلات 


سوب اقل في حالات التعلم ل 
النشط (البرتقالى) : 
ا 060 الشهر 2012/5 على 
الإنترنت فى دعسنلءعع20 


لالع وعم لحدمتكدح عط 05 
ذكذلا جععدعك5 01 بن أنه 
من المرجح أن يرسب طلية 
العلواء الذين يحضرون 
صفوف المحاضرات 
التقليدية بشكل أكبر من 
أولئك الذين يشاركون في 


الطلبة الراسبون (نسبة مئوية) 


للك صفوف استعملت فيها 

تقنيات التعلم النشط. 
00 ويتضمن التعلم النشط 

المهام الجماعية لحل 

0 المسائل وتلقى الردود 
تعلّم نتشط محاضرات تقليدية بشكل منتظم من المعلم. 


المصدر: 81 ”,105 آظاراع ]هالا ملاح ,6 !امعط ل( ملاع ,عنااعانة اذا عن الف ارام ممعم الاعمنارة دعهفعطم اذا ا" الاطمعا علااعم" 
4 ,10 ع الال :23 .0/0 ,111 .01لا ,شونا دعمااعان5 0 اع لب 4 1ل///1/47/0/ ع1 01 65 الاعع 2800 اذا ,اط اع الشاباعع 8 50011 


«تلقي المعلومات ثم الممارسة: فالاطلاع أولا ومن ثم يأتي دور 
التطبيق.» وكان الطلبة مقسومين إلى مجموعتين: الآولى تبداً 
يكلس التساضيرةة والقافة قو بالمتناط التتسيوي بوك كزن 
الباحكوق التخرية فى ذواسا مهد وت رماوا إلى تداقب مفسقة 
إلى حدما كقد ,حقق الطلية الذين قاموا أولة بالتظبيق الحملى 
أداء أفضل بنسبة 25 في المئة مما حققه الطلبة الآخرون الذين 
استمعوا إلى المحاضرة في البداية. ويقول حبليكشتاين»: «إن 
الفكرة هنا تكمن فى أنه إذا استمعت إلى المحاضرة أولا دون 
أن تستكشف المسالة بنفسك قليلاء فلن تكون عندئذ على علم 
انا بالاسبكلة الش كمي هنا ماضن » 

وتعمل الأدوات والطراقق الجديبية لقعلزل البيانات علن 
جعل البحهوة الثريوية اكثر دقة وقعالية. وقد أسهم 
بن هافسدير اه [أستان الأزذارة والتميا ساف العامة فى جايعة 
كورنيل] في إعادة إحياء أداة بحث قديمة واس تخدامها في 
دافا ودر المارس الصيفية وان جسويلينا من اليا 
الآولء وهو برنامج اتحادي موجه إلى المدارس التي لديها 
فبسية مكوية معينة من الظلية ذوي التخول الترنية. رتسل 
الطريقة, اللمسماة تحليل الارتداد والانقطاع"", على مقارنة 
مجموعتين من الطلبة على جانبي عتبة معينة. ففي الدراسة 
عرق اللدارس الصبيفة, على سمل القا لزن حوب نا سوديراة: 
بقاركة بين الظلية الذى الحرؤو| في الانتكانات تائم اعلى 
بقليل من المستوى الذي يؤهلهم للالتحاق بالمدارس الصيفية 
وس الطلنة الذين لصوو تقاف ادقن هق يقليل وذ لك اعرقة 
ما إذا كانت المدرسة الإضافية تحسن نتائج الطلبة في 
الأمتحاثات: ويستكدم التصميم في إجواء محاكاة لتجارب 
منقاركة سكدوائية: 

وكاخ استقاهه اق المدارس الصيفية يكن أن تكون 
وسيلة فعالة من حي الكلفة لتصبيق كاتم الاختبارات بدلا 
من تقليص حجم الصفوف. 

وفى راسك عق اناي الأرل. الخرى سباصيودتراء مقاركة 
بين المدارس التي يكون مستواها أعلى بقليل من الحد اللازم 
العضب ول علنى تيويل اقصادي وين السداريس الذي يكون 
مسسبقواها اذى مؤرهبة] الجن مكليل: وقبية لم أن اويل 
لم يحدث فرقا يذكر في التحصيل الأكاديمي للطلبة الأكثر 
احتبالا للعاكوبالتمويل: لعنة اوخمعم اهنا مخضن العدرد 
التعلقة يخصميه البحوة..فمخ المكن أن قسكفيد الدارس 
ذات الشسية الترية الأعلى من الظلبة الفقراء:نصوزة اكير 
من الشنويل الاشباقي كما انين المكن رضنا أن قم كضرم 
اداوس القريية جد مخ العتبة التعويل لإنقاقه مرة والجدة 
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أكثر من توظيفه في استثمارات طويلة الأجل لعدم تيقن هذه 
الذارس من ان عد الظلية فيها ميقي علد جاله.وأنها 
ستظل مؤهلة للحصول على تمويل اتحادي مستقبلا. 

درم اتظرق اخروة واستفراع البانافيو أجل تنيع 
التقدم الذي يحرزه الطلبة مع الوقت. ويتذكر < بيكر> [أستاذ 
معبباعن في كل الكادين مجافعة لديا ورئيس الجيفية 
الدولية لاستكواع البنافات. التزيرية] 3ه جين كان يعمل على 
أطروحته للدكتوراه في السنوات الأولى التي تلت عام 2000, 
كال ينيسن كل عنام هذى الساعة البساديدة وكرهه رسيا ره 
الوعشوسة كان يتضى قيها الزوم دومع وانها حلى اتنسية روفن 
يدون الالاجظات على ايح محذة للعوضن: وكين بغ مقي 
عقد من الزمن أن عمل حبيكر> الروتيني قد اختلف كليا. فقد 
أكمل هو وزملاوه مؤخرا دراسة مطولة مدتها سبع سنوات» 
وممولة من المؤوسسة الوطنية للعلوم, وهم يبحثون في ملفات 
السول عخ كيقية انعفر لم القلاف مخ طلية اداوس التوسظة 
لبرنامج إلكتروني لتعلم الرياضيات اسمه 5أدعد] 45515 . 
ووضد ذلك طيع الباحذون مهرنةها ذا كان الطلية قن التحقوا 
بالكياف الجامعية وإ ن فطلو ذلك ونا مسو هدى إنتقات: 
الغلية ونا فى التخستصاف القن الكماريها ولك لحرفة ما 
إذا كان باستطاعتهم الربط بين استعمال الطلبة للبرمجيات 
وبين إنجازاتهم الأكاديمية اللاحقة. 

وقول سيقوك وان البياتاته لسن :تنيع لنا امعان 
للنظر على مدى فترات زمنية طويلة والتمعن في التفاصيل 
الدقيقة: .وك كان الفساغل الأول له ولؤملاةة هو معرقة ما 
الذي يحدث للطلبة الذين كانوا «يتلاعبون» بالنظام - محاولين 
التتسلل إلى مجموعة من الشكلات من دون الالتذاء يجميع 
الخطواف الطلوئ اقاعياء ويقول؟ هوا كن قسنت إساية 
استخدام البرمجيات التربوية من أجل تحقيق هذا التعلم أم 
لا فإن هذا التعلم هو أداة للتنيق يما إذا كنت سوف تلتحق 
بالجامعة أفضل مما هو مدى انتظامك في الدوام المدرسي.» 
يفت أن الفلاعي بالبيافل النيلة يناري على مقاط اقل 
من العلافي بالسنائل الأكثر صبهوية فالطلة الذين يكلاعيون 
بالنسائل السهلة ربما كائوا قد اصيبوا باملل: في حين أن 
الطلبة الذين يتلاعيون بالمسائل الصعبة قد لا يكونون قد 
فهموا المادة. ويرى <بيكر> أن هذا النوع من المعلومات قد 
ساعد في الحهاية العلمين واللرقدين اب فقط على معرفة 
الطلينةالعرضين تفاط ان كلذك الأكاديبية يل ايقداء 
على جعرنة بين تفروشبيم لوذه الكاطني ونا الذي متكن 
عمله لمساعدتهم. 


بناء قاعدة آدلة" 

والنواسات الحديكة تسيم فى تكوين قاهره ازلة لم تكن موجودة 
في مجال التعليم منذ زمن بعيد. ويشير <6. وايتهرست> 
[الدين السك للحغيد 188] إلى آنه حنح يذا غمله فى غام 
2( ,, أي مياشرة بعد سريان مفعول قانون «عدم التخلي 
عن أي طفلء»» طلب إليه كبير المراقبين في منصطقة أغلبيتها 
من الأقليات اقتراح منهاج للرياضيات ثبتت فعاليته بالنسبة 
إلى كلت ككماءه | كيرميكهة ولا درمت مكل هذا اميا ع 
ولم يكن ليصدق أن القانون يطالبه بإسناد كل ما يقوم به 
إلى بحث علميء, ولم يكن هناك مثل هذا البحث.» ويشير 
حو بفيرسفه الذى معمل الأ جهدير] تركو خيزاويه للمسياسات 
التربوية وكبير الباحثين في مؤسسة بروكينكز قائلا: «لم يكن 
كنيو اللراقيين وحده فى للقت لم يكن هناك موي ين قليل 
خدامن البحرة الس تتفارل بالتصل الحليالجات واخندي 
المسناساض وترون تمكظلديا مضو وشيعيا الأكاديفنون 
وكليات التربية لكي يطلع عليها الآكاديميون وكليات التريية. 
وهذا هق الحد الذى وصبلت إليه الأضون.» 

قلا يلاق الفكيى من الباسستي مم هذا الققيوم الففاء يد أت 
هذا الانتقاد دفع بالمجتمع المحلي نحو تفحص وشرح طرائقه 
ورسنالقه فقي السنذؤات الأولى للمعهد اق كان حوابتورسفه 
وآخرون يقارنون باستمرار العلوم التربوية بدراسات 
العقاقيرء مشيرين إلى أن الأشخاص الذين يتناولون المدارس 
بدواسنيب يتفي أن يكتيزا التافع التطليمية آى النازضات 
التعلمية كما يفعل الباحث في مجال الصيدلة مع العقاقير 
الجديدة. فالأسدر اقيديات والتاهج التخليمية اللقان تجفازان 
تلك الاختبارات ستدخلان حيز التطبيق بعد المرور بمركز 
قادل العلومات, 

وفي اعتقاد <إيستون> [المدير الحالي للمعهد 185 والباحث 
التريوي السابق في جامعة شيكاغو] أن مركز تبادل المعلومات 
مفيد بوجه خاص كطريقة لدفع الحكومة إلى بيع منتجات قد 
تشعر مناصطق المدارس ال محلية بأنها مضطرة إلى شرائها. 
ويقول: «أعتقد أنه مصدر قيّم بالفعل» ومصدر موثوق به يمكنك 
الكيجه اليم لعرفةما إذا كان مخاف دابل يثنت نما هذا القن 
التجناري» ويضع مركن تبادل الطومات الآن اكثر.مخ 500 
قرو لحن التقائع الراهنة بالساا هد ةه عات مال 
الإرشاد في مجال الرياضيات للصغار والكتابة في المدارس 
الانتداقية ومساغدة الطلبة على عملية التقديم للجامهاف: كما 
انه لس تعوض مكات الآلاك من التقاريى للنسيام في القييز 
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بين اليحوث الراقية الآداء والآعمال الضعيفة, يما فى ذلك 
الدراسات المتعلقة يمواضيع من قبيل فعالية المدارس المستقلة 
ومكافأة المعلمين تيعا للجدارة: التى استتنار يها المركز فى 

ويقول <وايتهرست> إن أحد أهم الإسهامات التى قدمها 
لتشديد الحكومة على العلوم الدقيقة تتمثل بالتغير الهائل 
فى تعريف المعلم الراقى الآداء. ففى السايق كانت الجودة 
تحدد على ساس المؤهلات مثل شهادة معينة أو اعتماد من 
مدى الفعالية فى الصف الدراسى مقيسة بالملاحظات ويقدرة 
المعلمين على تحسين نتائج الاختيارات». وعلى الرغم من 
وجود الكثير من الجدل حول كيفية تقييم فعالية المعلم, فإن 
<وايتهرس ت> يعتقد أن التغيير فى النهج المتبع كان مدفوعا 
من قيل مجتمع اليحوث, لا سيما علماء الاقتصاد «الذين 
انخرطوا في هذا الموضوع فجأة بسبب توفر موارده - بيانات 
وموارد دعم اليبحوث.» 

وقد أعرب الكثير من الباحثين عن استيائهم أن تشديد 
المعهد 1285 غلى التجارب المقارنة العشوائية أدى إلى إغفال 
بعض المنهجيات الآخرى المحتملة الفائدة. فقد تسهم دراسات 
الحالة لمناطق المدارس المحلية, على سبيل المثال, فى وصف 
الممارسات التعلمية المعحمول بها مثلما تستخدم كليات إدارة 
الآعمال دراسات الحالة الخاصة بالشركات. ويقول حد. كيلى> 
الخيسورة النائمةتحاليا مي يمنابة نظام بيني (اتكوليجي ]من 
المنهجيات,. مما يبدو منطقيا دن التعليم هو ظاهرة معقدة إن 
وجدت - أي معقدة بالمفهوم العلمي». ويقول <إايستون> إنه 
مازال يعتقد أن التجارب المقارنة العشوائية تشكل جزءا مهما 
من تلك العملية, ولا تمثل يالنضرورة «الحدث الآخير المتوج 
لها». وهو يعتقد أن التجارب قد تفيد أيضا في بداية عملية 
بمزيد من التقصي. 


من المختير إلى الصف الدراسي" 
مناؤال إدخال هنا العلم الجديد إلى الذارس يطوع تهديا. 
وتقول <. موندي> [المدير المساعد في مديرية التعليم والموارد 
البشر في مؤنسمة الخلوم الوكف | ا«إتا ها يحون البحوية 
القريوية شانيا فى ذلك شان العنين من اللمالاك الأخرى: 
يكون لأي دراسة فريدة تأثير في فترة قصيرة من الزمن.» 


إن جعل المربين جزءا 
من البحث التريوي 
قد يحقق النتائج 
المرجوة فى الصفوف 
الدراسية. وغاليا 


الموراشى» قف الماقت: 
كان الكثين من الباحثين 
يشعرون بأنه ليس من 
واجبهم العثور على 
تطبيقات واقعية لعملهم. 
وكان متعظم :الفلفين 


يعتقدون أن الخبرة التي 
اكتسبوها في الصف 
الدرااسي تعمل على 
الإضعاف من شأن أي 
شيء يمكن للباحثين أن 
يطلعوهم عليه. 

وكان من المفترض 
أن يسهم مركز تبادل 
العلوسناك القااخمهة فى 
سدتاك الشهوة كن 
تبين لمكتب المساعءلة 
العامة في عام 2010 أن نسبة 42 في المئة فقط من مناطق 
المدارس المحلية التي قام بمسحها قد سمعت به. وتبين في 
السم الذى أخرا]ه مكقي السائلة العامة 4:31د ف الث فقط 
من المناطق قد تمكنت من النفاذ إلى الموقع الإلكتروني لمركز 
تيال العلوماهمية واندية على الأقلنوان قسية أقل مو ذلك 
تنفذ إلى الموقع بصورة متكررة. وفي تقرير محدذث صدر في 
الشبير 2013/12 ذكر حكدن المساطلة العامة أن :ضيلية التشو 
مآؤالك سنال كباتكة وان الجاهة إلى ذلهملفة قن أعثر 
هما عضى مع تتفين الغابين الحكومية الأساسية الوهدة 
فالكافسرون يدقغوة هزه تفي اعماك اكناهي الدرائيسية 
التي قدعي أنهسا متوائمة مع المعايين الجذيندة لكت ليس 
بمقدور موظفي الشراء في المناطق الذهاب إلى مركز تبادل 
الأعلومات والبمق عن اللغابيى الشتقيكة الهرية: ويدلة فين 
ذلك عليهم البحث عن دراسات تتعلق يمنهاج دراسي معين 
ينظرون فيه - وليست جميع هذه الدراسات موجودة في 
قاغدة البيانات. 

وف اعقرف + نستوةة وزدلاؤهباتحاجة إلى شترات اتخل 
للندا رسن وكجزه من الحل تقس مركسز قيال اللومنات:# 1 
«مبداً تطبيقيا» تعرض ما هو معروف عن موضوعات من قبيل 
كنريني الطلة الذوع تسوج اللكة الانكلين به أن وريس هاية 
الرياضيات للتلاميذ الصغار. وقد تم جمع كل مبداً تطبيقي 
التئمة في الصفحة 61١‏ 


ما بشعر المعلمون 
بآن الخيرة التى 
اكتسبوها يجري 
تجاهلها وأن عليهم 
بدلا من ذلك اعتماد 
منباع جدية كل يبضبع 
سدنوات من دون تقديم 
الكثير من الشرح. 
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مكونات دات شكل متكشف آتدةه”‎ 
آلات مونة تحادية القطىة"" فد تجعل تجميم القطم‎ 
الصلية خلال عملية التصنيع شيئًا من اللاضي.‎ 


<5. كوتا> 


في عام 1995 بينما كنت أقود سيارتي في يوم ماطر وفي 
إحدى ضواحي آن آرير بولاية متشيكان» سيطرت مسّاحات 
القجاح الأنافى للسيارة على تتكيرى ركفت اذاف اشفل 
متخي أبسنةًا د سكب اند البترسةة [الرعافيكة وماس 
متشسيكان. وفى السنوات السابقة كنت قد قمت بالعديد 
من الدراسات حول ما يعرف في الصناعة ب«التصميم 
للتجميع"'"".» وكان الهدف من ذلك تقليل عدد الأجزاء 
فى آي جراز عنم مسيحية ييا يكال مق ككاليت اندي 
والتجميع. وكنت قد بدأت أتساءل في سياق هذا العمل 
ها سيد او لكك كر التصبي القسيع إلى خهابتها 
المنطقية وهي: هل من الممكن أن نقوم بتصميم المنتجات من 
دون تجميع؟ 

وعلى نحو مفاجئ وآنا جالس وراء عجلة القيادة, تبين لي 
ادجشاعات الجماع الأنامى لسيارقى كاف يثالا ساخرا 
على إخناغة الجيد اليخدسي . قاطان المساحة الحامل للشفر: 
الع [الابهدالحمي ان كية نوكا للقاية: كما بحت 
االحقاظ على 'الشفرة شتاغظة يامب تمر ربعلى الؤجاج طوال 
حركته جيئة وذهابا على سطح غير مستو متغير ذي محيط 
محدنا: كفا يتين أن يكوخ الإطاز قادرا على القياغ بذلك 
عند تنوع نماذج السيارات واختلاف شكل الزجاج الأمامي 
لكلمتها.:تكيف كان اسستتهايها ليذه الحاجة االطلوية إلى 
المرونة؟ لقد كانت نظاما معقدا يتآلف من قضبان جامدة 


يتم الحصول على المرونة في الآلات التي يبنيها الإنسان 
من خلال نظم معقدة تتكون من آجزاء صلبة لكنها قليلة 
الفعالية. مردٌ ذلك. وجود تنافر بين الصلابة والمرونة في 


غالب الأحوال. 
نوصف التصميم المرن أو المطاوع., بأنه توجه هندسي 
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ناختصتار 


ووصلات ومحاور. 

لقد كان لي اهتمام آخر متنام في تلك الآثناء وهو 
التصميم المرن أو المتوافق"", والذي دُمَكن من يناء آلات 
قوية ولكن مرنة ياس تخدام أقل عدد ممكن من القطع. لقد 
نجحت بالفعل مع زملائي في يناء آلات متنوعة من قطعة 
واحدة من المواد. فعلى سبيل المثال» في عام 3 قمت 
مع طالبّئ دراسات عليا لدي هما <6. 1 أنانثاسوريش> 
وحا ساجير> يبناء دياسة مطو اعة هامهاذ أصقتامصدمء 
لا تجميعية. لكنني تخيلت أن مساحة الزجاج الأمامي 
ستكون حالة اختبار مثالية. إذ إن مساحة من قطعة 
واحدة'"' أو وحيدة الشكل”'. يمكنها الاستغناء فعليا عن 
مجرد تمرين في الهندسة وتبسيطها. إن القسم الآكبر من 
تكلفة تصنيع المساحة يذهب إلى تجميعها. ولن يشكل 
إنتاج مثل هذه البضائع ذات التجميع الكبير أمرا مدهشا 
بانتقالها منذ فترة طويلة إلى خارج الولايات المتحدة إلى 
) 001/2 10 11010165 ملطاكع انرمع مميرع 
١‏ 0 موأوة0 
ا( 
( 
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يمتومن عنشسق الو يوي اللعمال فيو وات قايلة 
للتشكل تصنع بأقل عدد ممكن من الأجزاء. 

بذلك يصبح بالإمكان تصنيع آلات جديدة كأجنحة الطائرات 
المتغيرة الشكل والإنسالات التعبانية 015ه) ©8081, فضلاً عن 
زيادة التحمل والفعالية لمختلف أنواع المكونات المستخدمة. 


من قطعة واحدة على الفور. فعلى مدى العقدين الماضيين 
تركزت معظم أبحاثي حول المبادئَ العامة للتصميم المرن - 
بمغتى استتباط القوائين والنطريات القى يحفاجها الميكدسون 
لتصميم ويناء جحهيزات مطواعة د أطة نمه . لكننا 
قمناء في نهاية المطاف. بتصميم مسشاحة الزجاج الأمامي 
تلك. لقد اس تخدمنا التصميم المرن في الواقع ليناء مكبرات 
حركة مصغرة وحيدة الشكل وأجنحة طائرات مرنة وثعايين 
إنسالية!'' 316©5م5 7000010 وآلات أخرى عديدة: تعبر كل منها 
عن مفهوم جديد للهندسة قد حان وقته. 


آلات حدةا" 


فى حقيقة الأمرء نحن أكثر دراية بالآلات المطواعة مما قد 
نعتقد. وقد يكون القوس والنّشاب أقرب وأبسط مثال على ذلك. 


يمكن للقزحيات 111565 المصنوعة من قطعة 
واحدة من المواد تغيير شكلها بنسبة 100 في 
المتة عند الضغط على الحلقة الخارجية. 


يندم يسبسكي الوااني الكونس ريق مقزيخ الطافة لون بطم 
ومن ثم يجري إطلاقها بسرعة لدفع السهم. ويمكن استخدام 
هذه الكلرة الزن القوية مات عند 8 والشجا ع تفتسة و لداقة. 
واللقال الأحدث لذلق هو غطان ؤجاجة الشاميو قوق حيدزة 
وحيدة الشكل تجمع بين غطاء سهل الفتح وطوق مسماري 
كا مق الفاصيل اليكافيفعية اننا الخال الكو فى انلها 
الطبي الذي يستعمل لمرة واحدة والذي يستخدم على نطاق 
قل استكواد. 

دويخي فى الطلاعة فشي القعرانيم اقرع كعايها ,فقن 


(*) دعل« انعمانا عللالانا 
)١(‏ مأأداه؛ إنسالية: نسبة إلى إنسالة :000: وهذه نحت من إنسان-آلى. 
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المؤلف 
2 51121 
<كوتا> أستاذ كرسي هريّك بالهندسة في جامعة متشيكان ومؤسس ورئيس 
الشركة هما ,ولاه)اوا؟. 


بدآت أدرك هذا في عام 1995: عندما شرعت في قراءة 
أعمال <5. فوكل> [عالم الأحياء الشهير في جامعة ديوك]. 
وفى كتب مثل «حهيزّات الحياة'") و«كفوف القطط 
والمقاليع" فحفوكل> يوضع ببراعة طريقة عمل تصاميم 
الطبيعة. ويظهر أوجه التشايبه بينها وبين الجهيزات 
الهندسسية'". وتمتاز فروع الأشجار وأجنحة الطيور 
مشيقان سموظان البح وخراظيم القيلة كلما ياقها مركة 
رقوية آنآ مكرتاتهاء فإمنا آخ قم ومح يحهبها البعتض: 
أو تكون مترابطة جنبا إلى جنب بروابط قوية ذاتية النمو 
خلافا لانظمة التروس و الذلتعات والخوايفن. ويمكة لخلك 
الأنظفة اللركة الاتحناء والاعوهاج والتمدهد من خلال 
اسبعفلال موكيا العامة 

وعبر آلاف السنين تراكمت لدى بني البشر الكثير 
جح الكبرة لي تصدي ع نيا كل قي ة وصلية #الجتسور 
والمباني. وفي الغالب» إننا نفعل ذلك عن طريق اس تخدام 
اللواد القبب:#والسلية: تاذ عنايد الوط فاننا 
تخديف وبسياظة انوي هل الراك لتوؤهم الحمل أو لؤيلدة 
والصلابة. والصلابة ههنا أمر جيد ومحمودء في حين أن 
المرونة أمر سيىء. وفي الواقع: عندما يكون الحديث عن 
البياكل الجامدة. فإن الانحراف- أو القايلية للتقبوه أن 
التغير تحت الضغط - يعد أمرا مرغويا في حالة التصميم 
اكقايم للؤلاول ققما: 

وفي المقابل؛ يتجاوب التصميم المطاوع مع الانحراف. فإذا 
ازداد تركيز الإجهاد كثيرا على نقطة مرنة ماء فإننا نجعلها 
أرق له أسيك: كلك لآن وظيفة البفية الطاوعة فى اس شغلل 
المرونة بوصفها وظيفة ميكانيكية أو حركية. 

فى حالة خطاءتجاجة الشباسوء يتركن الشهط غلى 
الجزء المبلمر الرقيق الذي يريط الغطاء بالقاعدة. وكما يتبع 
الملقط الطبي الرخيص الثمن التصميمٌ ذاته. وعندما تتركز 
الشبعوط في مقطفة متفملة فعا سمي الاتقاء فترها 
المطاوعة المركوة 32 1ام ته 0م11 . لقد عكف الياحثون 


على دراسة المطاوعة المركزة منذ خمسينات القرن الماضى. 
وفي الآونة الآخيرة: فإن <د. ميدا> [من جامعة ميسوري 
للعلوم والتقانة] و<: هوي ل> [من جامعة بريكهام يونك] 
وى <5. أوتان> [من جامعة متشيكان] وى حك لال كابيبر> [من 
المختلفة للمطاوعة المركزة فى الأآدوات الدقيقة وجهيزات 
التوضيبع النانوي!". 

وفي المقابلء فإن القوس والنشاب لا يحتوي على مثل 
ورائعا «للمطاوعة المتوزعة» أءصةنامصهه اعناطتنوزل على 
لبناء الآلات المرنة التى تقوم بأعمال ثقيلة - كالآأجنحة التى 
تُبقي على الطائرات في الجوء أو المحركات التي تعمل لملايين 
الدورات. على سبيل المثال. وعندما بيدأت العمل فى هذا 
المجال» لم أتمكن من العثور على أسس نظرية أو طرق عامة 
لتصميم أجهزة ذات المطاوعة المتوزعة. وكان ذاك هو المكان 
الذي ركزت فيه جهودي بطبيعة الحالء: وهو المكان الذي لا 


بداية بشكل صغيرا" 
يعداث العمل غلى الات سرقة الحادية القطحة ليس لكونها 
أولكفن دراسبة الأتكمة الليكاتركن# الكبدرة مكل تواقل 
أنظمة كهروميكانيكية ميكروية (015215"'. وكان 
هذا متعلقا إلى حد كبير بظروف تلك الحقية. فقد بيدأت 
شنوكات الاتصبالات التو وتطوين نقاكيس بصرية الشسيكاة 
الألياف الضوئية؛ كان عليها استخدام محركات في غاية 
الصغر لتغيير زوايا المرايا بسرعة كبيرة. ومن ثم توجيه 
الاقتارات الحبوكنة الى إمهاء أو كي ويعد فكرة لست 
بالطويلة ويعد قراءتي لكتب -فوكل> واستكشافي لعالم 
التصميم المرن» بدأت في مشروع مع <5. روجرز> وفريقه 
) الاثاللات كلذ! 1 لم1 5 
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مع التصميم المرن» يمكن لاآسطح المرنة القايلة للتشكيل أن تحل محل لوحات 
الجناح الجامدة (), ولإطارات مساحات الزجاج الأمامي أن تصب من قطعة 
واحدة من المواد (2). ولقطعة واحدة من البلاستيك أن تقوم بعمل ما يقرب من 
الأربعة والعشرين جزءاً المشكّلة للدياسة التقليدية (6. 


5100 10101055661725 حيث يدت فكرة تصميم وحيد 
الشكل مناسية جدا. 

كان البالحخو تف مخف ره بتاعي يحتاجية إلى بتار 
مصرك خضي" يقسدر على تقديم إزاحة كافية - بمقدار 
عشرة ميكرونات. على الآقل. لكن قيون التضديع للمدركاك 
الكهروساكنة قلصت حركتهم بميكروف ين فقط. كنت أعرف 
ببساطة تعذر تصغير تروس نقل الحركة مثلا. وحتى لو 
سامنا بإمكانية العثور على شخص ذي أيد ثابتة بما فيه 
الكفاية لتجميع اروس و هحارو ويتاصيل ذات أبعاد في 
نطاق الميكرون والميكرونين» فإن الجهاز الناتج سيكون عديم 
الدقة بالقسبية الى متظلياف اليقدسة الحديفة وكوفا ع ففانة 
الآنظمة 218815 إلى دقة من مرتبة عُشر الميكرون لتصنيع 
ألعاب التركيب (110161:0'. إلى جانب ذلك؛: تصنع جهيزات 
الأنظمة 115315 بطريقة الدفعة ده:ةط كما فى الدارات 
المتكاملة 5اتداعمك 0ع1ه ععاماء أي عشرات ألاف المكوتات 
في منطقة بحجم ظفر إصبع. فقد قمت بتصميم مكبر حركة 
ادي الشسكل لترليد حركة مقذارها عشبرون ميكرونا إثى 
دمجه في المحرك الكهروستاتيكي. 

وبحلول عام 1998 كان لدينا المحرك والمكبر يعملان بدقة 
وفعالية. ومازلت أذكرني واقفا في المختبرء متأملا بتعجب 
ذلك العتصمين ايفين الله كان مقر جالففل لكا عن 
عشرة بلايين دورة من دون وجود علامات توقف فى الآفق. 
لكن الآكثر إثارة للإعجاب في رأيي؛ هو أن مكبر الحركة 
بآأكمله ويجميع تعقيداته و مرونته, كان مكونا من قطعة واحدة 
فقط من السيليكوية الكهرى البلوراك. 


طائرات مرنة©» 


ومن بين جميع الأسباب التي اخترت من أجلها دراسة 
القصيميم للطاوع: اجن الاك إلحاها بينيا هو كيف الشكل: 
أو «التحول» 85تنطم:220. وتمكن هذه القدرة على تغيير شكل 
الهيكل آنيا الآلات الطبيعية من العمل بأقصى قدر من 
الكفاية. قارو على ممؤيل القال ف القززه على التكين 
السريع بمثيلاتها في عالم الهندسة الثابتة - القاطرة المحركة 
واحجحة التاكبراتم و المشر كاف والستوافظ والواوع رقدرها: 
ونجد هذه الآأجهزة وجميع الآجهزة الأخرى المصممة تقليديا 
تعمل بكفاءتها القصوى تحت ظروف محدودة للغاية: بينما 
بتراجع الاداءفي الاوفات الأخري فالظائرة: على ييل 
المثال» تتعرض لمجموعة متنوعة من ظروف الطيران لتصل 
من نقطة إلى أخرى. فهناك التغير في الارتفاع والمسرعة 
بل وحتى الوزن - بفعل استهلاك الوقود؛ مما يعني أن 
الطائرة تعمل طوال الوقت تقرييا بكفاءة أقل من كفاءتها 


(*) ولاغعلاع عاق لاع ام 
)١(‏ #مأمم نوعمنا 
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أساسيات 
كيف تصنع ثعبانا إنساليا” 


بالنسبة إلى الديدان والأخطبوطات والعديد من الرخويات الأخرى, 
لا يشكل عدم وجود شيكل عظمي جامد إعاقة تذكر: فيمكنها الحركة 
باستخدام السوائل اللزجة 5ؤنألأنا6135101. وتتكون أجسامها من 
توليفة من الآلياف النسيجية المتصلة ومن عضلات. تحيط بتجويف 
فيه سائل مضغوط. وتعتبر الآلياف المتشابكة حلزونيا بمثابة 


حين يحدد اتجاه تشايك الآلياف مدى الحركة. ويعكف المهندسون 
في جامعة متشدكان على تطوير الإنسالات 700015 استنادا إلى 
المبداً نفسه. ويمكن أن تشمل التطبيقات العملية جهيزات تقويم 
العظام التي تساعد على الحركة, وإنسالات قادرة على التعامل مع 
الأشياء الدقيقة القايلة للكسر والتلف يرقة شديدة, وهو ما يمكنها 


مضادات لمقاومة ضغط السائل الناتج من تقلص العضلات, في 


كذلك من العمل بأمان جذبا إلى جنب مع البشر. 


شبكة ألياف - طبقة 1 (برتقالي) 


شبكة ألياف - طبقة 2 (أززرق) 


شبكة ألياف - طبقة 3 (تخضر) 
الآلياف والسائل 
استخدمت معظم المحاولات 
السايقة لتصميم الإنسالات 
الثعبانية 02015! »|5113 
أجساما مقطعة - سلسلة طويلة 
من المكونات المفعلة. فقد قرر كل 
من حكوتا» و<ل. بيشوب-موسير> 
[من جامعة متشيكان] استخدام 
سائل مضغوط ضمن ليف 
كحل بديل - حاوية مرنة مقواة 
«السائب» ععمع. و«السائب» 
عبارة عن أسطوانة مفرغة من 
البوليمر المرن والمقوى بطيقتين 


الثعبان الماسك للأنابيب 

قام حبيشوب-موسر> بتنفيذ إنسالة 
ماسكة للآأنابيب صنع فيها «السائب» 
من أنبوب مرن مغلف بألياف طبيعية 
ويملؤه الهواء (أسفل اليسار). 
ويتغير شكل «السائب» لياخذ شكل 
الحلزون عند زيادة ضغط الهواء. 
ومن ثم يضغط بدوره على 
داخل الآنبوب (أو تنحشر من 
الخارج) (أعلى اليسار). 


أو ثلاث من شبكة ليفية (في ويمكن لهذا الثعبان 
الأعلى). وتحدد زوايا حلزنة الماسك لالآنابيب حمل 
الأآلياف حول الأسطوانة مدى أشياء تصل إلى 


تغير الشكل عند انضغاط 


السائل في الداخل (في اليمين). 


«السائب» يوضع الراحة (لا انضغاط) 


(*) عكلهمة أمطام8 2 لاأنا8 16 رملا 
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انضغاط «السائب» يؤدي إلى 
تشبته بالجدران الداخلية 


للأنبوب وفق شكله الحلزوني. 


القو» ١دد1‏ رد4دمم) 


الثعابين تنضم إلى القوى 
نظرا لذبات طول وتوجيه 

ألياف «السائب الواحد,. فإنه 
يغير شكله بطريقة واحدة 
عند انضغاطه. فقد قام كل من 
<6. كريشنان> [من جامعة 
إلينوي في أوربانا-شاميين] 
و<بيشوب-موسر> بتنفيذ عد 
من «السوائب» المرتبطة إلى 
بعضها؛ مما أتاح قدرا أكبر من 
الحركة (التفاصيل في اليمين). 
وبتخذ هذا العنصر المركب شكلا 
مختلفا تبعا «للسائب» المفعل. 
فقد لونت «السوائب» المضغوطة 
كما يوضح في السلسلة آدناه, 
الرمادي في حالة الراحة. 


هل الإنسالات 5أهاه؛ 


الناعمة قادمة؟ 

لاتزال الأبحاث المتصلة 
«بالسوائب» الخاصة 
بالإنسالات في بداية 
الطريق, لكن <كوتا> يزعم 
أن التطبيقات يمكن أن 
تتضمن الجهيزات الطبية 
وتفتيش الأنابيب وحتى 
خط إنتاج بإنسالات ناعمة 
وماهرة (في اليمين) قادرة 
على تناول منتجات هشة 
لاتستطيع الإنسالات 


الحالية القيام بها الآن. 


الصو لق ارو من جاحرة لقنو يتعنيا الفرطاله 
وتحط وتحوم وتنقض بلا جهد يذكر بفضل تشكيل أجنحتها 
حسب الحاجة. 

وفى منتصف التسعينات. تساءلتٌ عما إذا كان أى 
بض قد حاول تغيير شكل الجناح (احديدايه عطس ) 
أثناء الطيران لتحسين الآداء. وقد اكتشفتء ولدهشتىء» أن 
الأخوين حرايت> اخترعا نوعا مختلفا من تحول أو تحريف 
الجناح فى طائرتهما الأصلية. كما علمتٌ لاحقا أن تغيير 
احديداب الجناح للتعامل مع مختلف ظروف الطيران في 
الطائرات الحديثة ظل هدفا يعيد المنال لعقود عدة. حتى 
جلس ت ذات ليلة عند طاولة غرفة الطعام ويدآت بالعمل 
على التصميم. 

ويعد بضعة أشهر من 
دراسة الموضوع. لاحظت 
مشا حرا فى صدنة 
يومية يتحدث عن بحث في 
الأحتضة الرجة كد اأحرى فى 
أواكى الثمانيتات بقاعدة 
خراضد اترسونة .لهي 
في ولاية أوهايو. وكان 
اللي دسنون هناك يطلقون على 
هدفهم اسم الجناح المتكيف 
مع المهمة 06نامة100-20وكتمر 
8. ولم يذكر المقال أي 
تيقنت أن فكرة الجناح المتحول ليست بتلك الفكرة الحمقاء 
كنا كشسيف ولذلك قيض ىا لاتضال جالنالطة ور السهة ال عما 
إذا كانوا يرغبون في التعرف على تصميمي» فكان الحماس 
الشندية فى ود تعلو 

لقد أوضح الباحثون أن معظم المحاولات السايقة لبناء 
الجناح المتحولء إن لم يكن كلهاء استخدم هياكل معقدة - 
آليات ثقيلة وجامدة مع العشرات من محركات التحكم 
القوية لجعل ميكل الجناح يقد كل زقة الظروف الطيران. 
تعلي نيعل الكل فول اليقدسون افرة حفا م الطائرة 
المقاتلة 7-111 باس تخدام لوحات مرنة. ويالفعل: فقد أظهر 
الجناح المتكيف قدرات أيروديناميكية عنصهه:262003 فائقة, 
لكن الهيكل كان ثقيلا ومعقدا يحيث أخرجه ذلك من دائرة 
التطبيق العملى. 

لم يفاجتني هذا الأمر كثيرا. فتصميم جناح عملي 
ذي هندسة متغيرة يتطلب تلبية العديد من المتطلبات 


ا 


بالدنسية إلى الآلات الصغيرة جداء مثل مكبر الحركة الكهروميكانيكية 
هذاء يصبح التصميم الأحادي القطعة ضرورة من ضرورات التصنيع. 


المتعارضة. إن يجب أن يكون الجناح خفيف الوزن وقويا 
نا كن لتحيل الاف الكتلوقن ابات التالصنة عن حمل 
الزياف كنا يمحم نمرقرقة غالية العمل مكات الآلاف من 
الفبساعات::وآن يكوخ سول التصنيع والصياقة وشديد 
الكعبل ذا كد يتقرهن لندهن قوان كمياتة إن اف 
فوق بنفسجية؛ إضافة إلى التغيرات الكبيرة في درجات 
الحرارة لمكن آدوات التصميه والبرمويات السعخرمة 
في ذلك الوقت مهيأة لتصميم أو تصنيع آلات أحادية 
الشكلء تاركة التصاميم التي تتطلب الكثير من المتطلبات 
القاسية هده 

فقد استفاد تصميم الجناح المرن الذي قدمته إلى قاعدة 
حرايت-ياتوسون» من مروتة مكؤنات الاختبان التي كانت 
قؤاد كبتاعة الطير اق و القضناء 
التقليدية: آبنا الجناع» فكانة 
له بنية داخلية يمكنها إعادة 
التشكل بسهولة استجابة 
اقوة مظيقة من محرك ذاخلي 
صغيرء في حين ظل هذا 
الجناح قويا عند تعرضه 
لقوى خارجية شديدة في 
اختبار نفق الرياح. وأثار هذا 
التدميم كثيرا جما كيان 
المهندسين في قاعدة <رايت- 
باتوضوة» كما آثان خناسص: 
مما دفعنى فى الشهر 2000/12 
إلى تالس الشركة ونزهيهاه لتطوير التطنيقات العمة 
للتصميهم المتوافق. 

ويعد ست سنوات تخللها الكثير من التطوير وعدة 
الخديسارات كاججة وال طق الرجا مشعا من التردمل 
إلى نموذج من الجناح المرن وإلصاقه بالجانب السفلي 
الكوةة ميك الطائرة فصبتفة حرق اكوك اللركية فهلدهة 
65 سميت الفارس الأآبيض نغطونما عانط1ا, 
لإجراء اختبارات الطيران في صحراء موجاقي. فقد ثبت 
الجناع قدت جضغع الطائرة النفاقة وجوز بالكامل لقياس 
معاملات الرفع والسحب أكثاء الطيران. وقد تراوع معامل 
الرفع بين 0.1 و1.1 من دون زيادة في معامل السمسحب؛ 
ويترجم هذا إلى زيادة كفاءة الوقود بنسبة تصل إلى اثنتي 
عشرة في المئة لجناح مصمم لتحقيق الاستفادة الكاملة 
من الجنيحات 5م13 المرنة الجديدة. (إذا ما اس تخدمت 
الجنيحات المذكورة لتحديث وتعديل الآجنحة القائمة 


: 
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تمثل الهيدروستات 1 القايضة على الأنابييب كالتي تظهر هنا 
إثباتا لصحة المفهوم: ويمكن أن يؤدي في النهاية إلى إنسالات ثعبانية لينة. 


بالفعل؛ فمن شأنها أن ترفع المردود بمقدار أربع في المئة 
واكك )تويما أن تمركات الطيران الأمريكية شتواك تحن 
سحخة عشر يليون خالوق فق وتود الطائر اعدسيقوراء فيمكن 
الجوديان انم اللاكررة رو د لات ضكر م سيكون لها 
أكبر الأثر من حيث التوفير. إضافة إلى ذلك؛ يمتاز الجناح 
معدل ينه كان مسا طاسيع عيسان أن جزم يقر كفي 
اليه النمول. وتتيجة اذلك» نمض على ازديان الموحوقية 
اتلأطةناء: ورفع نسية الوزن إلى الاستطاعة. 

سيات: التحماى الحقيق احتحة الطاكوات ذاف الأشكال 
التكيفة عندما تَحلٌ الأسطع القابلة للتحكم المرخ مكل 


اللمديضنات الققليد ين قناءنا ونقيح خاليا يوفع الداع 
الأخيرة على مثل هذا المسعى. ومن خلال العمل مع مختبرات 
سلاح الطيران التايع للولايات المتحدة, تقوم الشركة 5ز5ه11 
بتصميم ويناء سطح متصل ذي قابلية للانحناء (للاحديداب) 
والتقلي العرضي لتحي الأذاء الأبروىيتاميك عدن ابيكقد امه 
فى مكان جتنهات الحافة انكلمية اللنتية الس حي كما وردنا 
ظائرة خاصة يرجال الآعمال من الطراز ععةمد5متعة سدعى 61115 
60 واب نام مركة امن صبكامه ا بطيرة الفكل و االاحكب يدل 
من الجنيحات التقليدية. كانت النتيجة, آنه إضافة إلى توفير 
كين فى اسذولاك الرحودي فإكاسن الترقع اح زقال تصميينا 
من الكويج الخاكورين بحرقة الظائر هي الهواء. وونقا لوكالة 
القضاء الأمريكية:فإن المصدن الأعظه المنجيع التاجو هن 
منوظ الطائر ادهق الدوانات التاتتكبة فتن الحواق الحادة 
واللقجوات برخ الليحاف الخلفية التجنا عزو الكهزاء الثايةة فيه 
ومن أجل ذلك قمنا باس تخدام أسطح انتقالية للقضاء على 
هذه التقرات. :ومن المقرى أن تصرى اخثبارات الطيران في 
مركة خيل ارسمدرونه لبكوت الطيزان القايم لوكالة نابا 
فى الشهر 2014/7. 
حابون وزاحفون""' 

في السنوات القليلة الماضية: وبالتعاون مع طلبة الدراسات 
العليا الذين أشرف عليهمء بدأت بإجراء أبحاث في التصميم 
المرن مستوحاة من الآلات الطبيعية الآكثر مرونة على 
الأرذ ومني الديوانات اليكرية اللافقاية الدى تكلوونين 
المباكل العظلبيف وتماريرن الحيواخات الأكار خرانة واست 
الحلقيات 5ل1اءدقه والديدان الخبطية 267130065 حياتها 
طرق جا ناسزكرا كيدها ١ن‏ حين أن الأبظة[المروفة اك 
مثل الأخطبوطات, توفر نماذج مثالية يسعى إليها المهندسون 
التتغارق بالتصميد لون 

وعلى الرخزمق (تحقار الرجدوياف مال الدين كر لاتخطيوطات 
إلى أي هيكل عظمي واضح إلا آنه يمكنها أن تتحرك بقوة 
وسلاسة. إنها تفعل ذلك في الغالب من خلال ما يسمى 
السوائل اللزجة 61235001010105. وتصنف أجسامها هندسيا 
على أنها هيدروستات 005685( - تتكون من توليفة من 
الآلياف النسيجية المتصلة ومن عضلات تحيط بتجويف فيه 
ساكل مكخوط. وتعضف الدرابة القفريضة ليذه الخلوقات 
غادة قرتيباً حلؤونيا متشاكا من الألياف والعغبلات تصيظط 
بالإفقساء الدائخليةوالكى يدويها تخذل اللي اللو بالتبائل: 
وكين الألدات الققماركة جلاتيونيا منلامنة خياد اه لقاو 
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ضغط السائتل الناتج من انقباض العضلات:ء في حين يحدد 
اتجاه تشابك الألياف مدى الحركة. 

تتعدد وجوه الهياكل العظمية الهيدروس تاتيكية وطبيعتها 
في غالم الحيواق. ادع الاخطروط لمبست عوى فيد رورس تاه 
نوا هيالاك قوية نييما بحوس خرطوء الثيل عده | مق الألياف 
العضلية مرصوصة بإحكام حول جسم هيدروستاتيكي. آما 
جلد ثعبان البحر المقوى بالآليافء فيمثل وترا خارجيا يتيح 
للحيوان توليد قوة دافعة عظيمة للسباحة. 

لا تزال أبحاثنا فى السوائل اللزجة بمراحلها الأولى: 
لكن رهاننا على هذه العناصر يتمثل بإمكانية أن تكون 
بمثابة جهيزات ليناء «الإنسالات الناعمة» 100005 ]501 
وغيرها من الجهيزات التي يمكنها التفاعل مع البشر والبيئة 
مداق “ومع ذلك قن | تمصي ازتككن | قرب التطيقات 
في مجال تقويم الآأعضاء. فعلى سبيل المثال» فإن المرضى 
الديق يعانوع كناش الذراء النانهم عن تسيلن العغيلات 
ولتموة القاخبسال ار هالا توا سكنيو |مستكة ارحياة 
تقويم العظام المرن الذي يعيد ذراعهم بلطف إلى موضع 
مقين [اانقيظة اليومية: 


مطاوعة محل تقديرا" 
أثمرت نتائج الأبحاث الأساسية التي بدأناها في عام 1993 
بمشاهدة العدك نع ظلية الدراسات العليا'الوهويية فى 
يكن تصسيم التلى الطايعة يجانيعة وكشيكان: صو 
نفيسة من الروّى وأساليب التصميم المنهجية. ويقوم هؤلاء 
الطلبية الآن بالعمل هن طقاء اتفسوح على تصساميم مرنة 
في جامعة ولاية ينس لقانيا وجامعة إلينوي في أوريانا- 
شاميين وجامعة إلينوي في شيكاغو وجامعة بوكنل 
ومككسر الدقع الحفاف التابغ لخامبيا ومخفراف سيافا 
الوطنية ومختير أبحاث سلاح الطيران و1معمع1-ضك]1 
وشركة فورد للسيارات والشركة 5إ15165. إضافة إلى 
الشركتين 133/0602 و1261. كما تقترب بعض الجهيزات 
التي طورناها على مدى السنين الفائتة من التسويق بفضل 
المهندسين الموهويين فى الشركة 8ر5ه81. فقد أكملنا 
الكختبارات الخاكية لإظان سناعة القجاع الآمامى الود 
الشكل وانتهينا من قالب الإنتاج له, والمناقشات جارية مع 
شركات هبتاعة السيار اهو الو رديخ لاتقو ادها كيسائحة 
للزجاج الخلفي. ويتم تصنيع هذه المساحة الوحيدة الشكل 
من البوليمر اللدن بالحرارة» الممتلئ بالزجاج؛ مما يجعلها 
تعمل بشكل صحيح في كل الظروف الجوية؛ الشديدة 
البوودة والحرارة: إنها ثن تتكسسين أن كني حقى :في تخالة 


حكن لجل والقارج عنما بقية: اننا قينا بقصي اللسوية» 
قإن هذه النسالهة زاك همي اول و عو قرف اكد كد 
تصنيع أقل مقارنة يمثيلاتها المنافسات لها . 

ثنا الحتهة الطاكراف اللركة: شبى جاهزة مخ الذالجية الفقية 
الايمتويق الما بن :الآن,نوإن لمحتيال |الكسن عفر 
فنى للكامن الجزة انار هس اللرقرق الب ققدي هالا 
فى الجنيحات الجزئية 5058256 المطواعة الشكل سيوفر 
وبدده خسيسا فى اللثة مر وكوة الطائر اك فى بوقدس شيط 
المسان فقظ آنا اسكدال الرقرق يقايله بلطم فركة قاعية 
ومتغيرة. فسوف يوفر نحو اثنتي عشرة في المئة من الوقود 
الممستخدم في التصاميم الجديدة. قد نضطر إلى الانتظار 
سنة أو سنتين للحصول على ترخيص من إدارة الطيران 
الاتجادية :ولكخ يفجن أكقمان ققة الساهين بالأجدحة 
الزخةة ييعنذا الترميم تياس ككل ناما مكل الليهاف 
القبة فى الطائرات ذات الاجفحة القابكة يجميم أتؤاغها فى 
الستقيل القريب. 

وتكشر الحالات التي يمكن للتصميم المرن أن يقلل إلى حد 
كبير عدد الآجزاء المستخدمة في أي جهاز وذلك في قطاعات 
السيارات والأجهزة المثزلية والطبية واليضائع الاستهلاكية: 
نذا هالتهدى الأكبر هق إيصال هذه الظطرية الى الصممين 
الصتاهيين: واساع :تطاق الاسحخداء للمتتحات الجديدة 
مثل مساحة الزجاج المطاوعة يسهم في جعلها حجة لصالح 
التصميه لزع :وعلى الرَعم من ذلكه لآ يؤال آم البزمجيات 
يشكل تحديا؛ فلا يوجد حاليا أي أداة برمجية سهلة 
الاسقك ان لاينتكشناف ومشاكاة القصافية الرنة. ولكق من 
خلال عقد مع مؤسسة لعلو الوطنية 2639 تقوم الشركة 
5 يتطوير برمجيات تتوافق مع تلك الروّى. 

سوف يستغرق الآمر عدة سنوات لكي يصل التصميم 
المرن إلى حالة من القبول بدرجة معقولة. لكننا نرى أن 
اغتمادة على قطاق واسدع امن ل مقن مقه كالقوة والذقة 
والبراعة والكفاءة التى تعطيها المرونة. ستتيح للمهندسين 
في العديد من المجالات مجموعة جديدة تماما من الأدوات 
لاستخدامهاء وقريبا سوف نبداً جميعا بفهم وتقدير القوة 
الكامنة في كون الشيء مرنا. : 
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تتمة الصفحة 51 إعلم التعلم) 
مها عن قيل ذريق خبراء يضمع الباجتن والعلمي وإدارات 
الدارس معاء وتقول كورتره | السقاذة علنه النقس واحد 
اعضاء قريق اللرياكميات الأول ومديرة فوس نكا ينيك ميلون 
للأطفال] إن المبادئ التطبيقية يمكنها أيضا توجيه البحوث 
الممستقبلية. وهى تحت طلبة الدراسات العليا على الاطلاع 
على المبادئ التي ترتبط بمجالهم والبحث عن المجالات التي 
تحفاع إلى اللزيه عن الاسكقاف: 

هذا روات كل سسنالة مرو سسائل السشكهى نيقارة مضايلة 
لازبنا #«قطلحة كرس من انحدزة كبيرة مدا فى مكاقيا الناسن: 
وف هذا الضدة وقول د مرلكوه [ركسن شر اكة القن السادى 
والعشرين لمبادرة تعليم العلوم والتقانة والهندسة والرياضيات 
(/5183): وهي منظمة لا تستهدف الربح في ضواحي فيلادلفيا ]: 
دلا أظسن أنه بالإمكان النطن إلى التعليم مسن الزاوية المتعلقة 
بإنكائية تحقع التتامع الناجحة أن لا كنا لبو أثةمصبياخ 
كيرباكى ولا اعتقن أن العركة البشرية هى كذلك قف الفضر 
الآلى قعودنا غلى التفكين فى الأشسياة نطريقة الية.هل تمل؟ 
وهل يمكن إصلاحها؟ ولا أعتقد أنه في وسعنا إصلاح التعليم 
كإضلاح نيتة طماطم؛ إننا نزرعه ونعتني به.» 

وقد قامت منظمة <مرلينو> بادارة دراسة مقارنة عشوائية 
نقتا كن مسفوات ممولة بن التحهد 188 يتان قعالية 
تطييق المبادقة الأريعة للعلوع العرقية على تعليم العلوم قي 
الداوس االتوسطة قبع تخصيض مخافم درا بسي ككل 
أو غير معدلة يشكل عشوائى لما مجموعه 180 مدرسة فى 
بنسلفانيا وأريزونا. واستند جزء من الدراسة إلى أبحاث 
الطوع العرفية بقيآن الطريقة التي برتقي يها الناس من 
الأشكال والصور. ويقول <مرلينو> إن الباحثين أدركوا أن 
بعك الأسياء التي قن يضنعها تمصتمو الرسوع البيانية - 
مكل كثرة الألوان - يعمل عمليا على تش تين الانتباه عن 
التعلم. كما وجد الباحثون أن الطلبة بحاجة إلى تعليمات لدى 
قراءة الأشكال البيانية. ويمكن إدراج هذا النوع من النتائج 
في تصميم الكتب الدراسية الجديدة. وقد يقضي المعلمون 
مدة طويلة في شرح وتعليل معنى الرموز المختلفة الواردة في 
شكل ما مثل الأسهم والأشكال المقطعية. 

امجمل لحل والريي جزيا نينا من معنا البمة 
يسفر أيضا عن نتائج يمكن إدخالها في الصفوف الدراسية. 
وغاليا ما وه لطعود اق الخيره الف اكتسيوها م 
كجارجيم ينم كولفاها وإنيع عطق نذالا م :ذالم كل يظيع 
سنوات منهاجا جديدا يفترض أن يقوم على الآدلة والبراهين 
دون شرح السبب الذي جعل المنهاج الجديد أفضل من سابقه 
يكثير كنا اق الماحقين لم يتهرو| بونج فاع في المأضبي بان 


من واجبهم شرح عملهم للمعلمين. وهذا أمر آخذ في التغيير 
كما تقول <21. نيوكومب> [ أستاذة علم النفس في جامعة تيمبل 
والمحقق الركيسي ركز عمليات التعلم والمعلومات المكانية]. 
قو تقولد يقى اعتناوى إن القايى أكذوا يعون بالقمل فكرة 
انك إذا اقتطعت همتهم الخدريبة الاتحادية فيفترض بك أن 
تشاركهم في معرفتك.» 

سكن لقبادل العرقة آره بعري بالاكجافين فقي الدرانينة 
المتعلقة بالمنهاج العلمي في بنسلفانيا وأريزوناء كان المعلمون 
يشاركون في التصميم الآولي للتجارب: «وكانوا بمثابة معلمين 
كبارء فهم يدرس ون ويقدمون إلينا الملاحظات والردود»» على 
بحن كول جتروكرسيف ولآن لدو بف فى ع ارين قعل 
بدلا من المختبر» فقد كان الباحثون يدريون معلمي الصفوف 
بموازاة التقدم في العمل. 

ويشنين ياحكين اخروق إلى التموذج الظلفدى الذى تشكل 
فيه النظريات الذريوية يعتيميات البصد والماريم ا ضسجزءا 
مهما من تعليم المعلمين: وفقا لما ذكره < سالبيركه الذي 
وضع في عام 2011 «دروسا فنلندية'", وهي شرح يبين 
عبق قكتى الباؤك هق إغاذة نكا مكايا التردوض والارثقاء 
به إلى طليعة الدول في الرياضيات ومعرفة القراءة والكتابة. 
وبطريقة أو بأخرىء يعتبر أن المقارنة بالمدارس الأمريكية 
غير منصفة لآن فنلندا بلد يتسم بقدر أكبر من التجانس. 
لكن <نيوكومب> تعتقد أن تدريب المعلم الأمريكي ينبغي أن 
تسن كن الطورا ف السكمية في العليم العرنية. وتقول 
إندافى الكقبو من يزادع فليم العلمية يتم #تعليم الظلية 
مآنة ملم تقس متخلفة عن الوقت هاه ليس :يمدة عشبق 
سنوات فحسب بل بمدة قد تصل إلى أريعين عاما.» ويمكن 
لهذه الكبرة الأساسسية ان ساعد العلمين هلى تقريه أهمية 
البحوث الحديثة وإيجاد طرق لإدخالها في صفوفهم. وتقول 
حيو كرسيع را مكنه نعلا أن مكجيرنفيا عن كا مأ يحت 
فى الصقة الدراسئء و ]ذا كان ادنك مششن الناد ع فى فتك 
بشان ما تقوم به في تلك اللحظات الخاطفة: فأنت تقوم 
بعناك يشكل افهدل» : 


(1) كلوذقعا لأأمواع 


تتتتتكتتتكتكتتتتتكتكتكتتتتتتك. 820 اجع للاستزادة ل ----تدت 

لعطللا تمع لالط وصياملا مأ ومتصعوعا مصخ ,رممتأدعمالم دمأ أضع81 بأتمعصممء ]نامع ادبوالا 
أوعاو70/0عنزوظ مأ .لق أع تعطواع .لا وممك .820 ع8 نزهالاا ومتط1 6000 3 5ه اعبالا 106 
21,4 لقالا عصتادمه لعو اطنط .عع معد 

310 وتاأاعع تاوضع رععمعاء5 مأ ععصه ماعط ألمع0ب؟5 دعكمعنعما وصتصدعا عتاعم 
01 /ز11/ع21/072//4620// 17 01 2/06660/795 هأ .أ أع لموصمعع: 1أم50 .5ع أو تزع دالا 
4 ,10 عصبال :8410-8415 3065م ,23 .810 ,111 ١/01.‏ ,لركلا 5016/1605 
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حمابة البيانات الكبيديرة من نفسيها" 
جهلة كلاضة الشموراع ااسعت لو النياناك مشكل صعمه فى بعصو تداز المكرماك. 


حد. ”8". ينتلا ند> 


عالت مذئ العهون القليلة الأول من وجدووها “كاقت 
وكالة الآمن القومى (10158' دائرة هادئة لها وظيفة أساسية 
والحدة ف «مزاضة الاكهاد السوشيكن. فقك كان غديها وحيدا 
بممددا بوضوح_ وكافة ادراتها الرئسية عمليات التتصت 
على الوواتقه وطاتراف القمسن والكروترناك اللخنية. 

تغير كل ذلك بعد هجمات الحادي عشر من سبتمير. 
وأصبح العدو الرئيس للوكالة 7154 شبكة منتشرة من 
الإرهابيين اللستفلين. فئي شدخص في العالم يمكن أن يكون 
فدنا عتم وها التسسين: كنا إن طبيعة التجييس حنسنها 
قد ققيرت مع اتفتسار قنوات الافصال.الرقمية الجديدة: وضع 
نداية النفى اللظرد لاجهؤة اليؤزاقف التقالة المتصيلة بالاتدرنت 
لم تعد الأدوات القديمة للوكالة 2154 كافية على ما يبدو. 

واسكتجابة لذلفن فنت الوكالة 15 امك اتبحة جديدة 
هي: جمع كل المعلومات. وعلى حد تعبير مدير الوكالة 0/54 
السابق <5. الكسندر>». عندما تبحث عن إبرة فى كومة قش» 
فاضت مماجة النى كوبة القش وريقها :ققد يدات اليكالة 


باختضاق 


لطالما كانت البيانات حول السلوك البشري ضرورية 
لعمل كلَّ من الحكومة والصناعة. ولكن كيف تُمكن المؤسسات 
من جمع وتحليل البيانات دون إساءة استخدام تلك المعلومات؟ 

يمكننا البدء بتبني بعض المبادئ الأساسية. وينبغي على 
وكالة الأمن القومي (1)054"' والمنظمات الحكومية الأخرى أن تترك 
البيانات الكبيرة منتشرة في قواعد بيانات منفصلة عن بعضها 
وظيفيا وتشرف عليها منظمات مستقلة. وينبغي على كل من 


يحتفظ بالبيانات الشخصية أو يشاركهاء بمن في ذلك المواطنين, 
أن يحمي عمليات نقل وتخزين المعلومات عن طريق التشفير. 


في العصر الرقميء يتعين علينا أيضا أن ندرك أن السياسة 
القائمة والتقاليد المتبعة لن تكون كافية. فالس بيل الوحيد لمعرفة 
الأساليب الناجعة هو من خلال التجريب الشفاف والمتواصل 
في إجراءات التعامل مع البيانات الكبيرة. 
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54 بجمع كم هائل من تسجيلات المكالمات الهاتفية التي 
مدرديسا بالقدل كل سح قن لترزيا تي الراقيات الخد 
الأفريكية» وسرعان ما يدا بتجميع البيانات الكيرة هول 
مجمل الومسائل الت يكوقباولهنا على الإنترفن عن طريق 
الأاقسخاص تصيديم تقرييا خارج الولاييابة التحدة. وله 
بعشو وكت طرول نكي مددانف الى كالةبد 115 مجم كيه من 
الياكات عل اعفن عادل قفن هديا التعدان. الشكاقي 
للولكيات التهدة 1 ١‏ 

وكان المكان الطبيعي بالنسبة إلى الوكالة 254 لتخزين 
كزسة القش الحديدة البائلة هذه هو الكاق ذاته الذي كانت 
تخزن فيه على الدوام المعلومات الاس تخباراتية: في المرافق 
الآمنة الخاصة بالوكالة. بيد أن هناك عواقب لهذا التجميع 
المركز للبيانات فى مكان واحد. فقد أصبحت فجأة المعلومات 
الشخصية الخاصة بجميع البشر تقريبا في كل أنحاء العالم 
فى متفاول مهيال يعمل لدى الرعالة 5/8 ذا ما وعن فى 
الاطلاع عليها: وتخزينٌ البياناف أيخسا جعل الوكالة 54ل 
تعرضنة اكت من إن وتم كس السونات: انعد قار 
الفابيق الوكالة 08 حيقياء دض مستووزهه الذي اشقبة 
الحجم الهائل لأنشطة جمع البيانات السرية التي تقوم بها 
الوكالة 358 ضكع مخ تحميل الآف الللقاث المسموية من الهد 
خوادم الوكالة في هاوايء وطار إلى هونك كونك وس لم 
الوكائق إلى الصحانة 

كانت البيانات حول السلوك البشريء مثلما هي الحال مع 
تعاومات التعد أن السمكافي كسريية لعدل كلمن اللحكية 
والصناعة. ولكن أن تقوم وكالة سرية بجمع البيانات عن 
مجمل السكان: وتخزين تلك البيانات في مجموعات خوادم 
سرية:؛ وتعمل عليها بقليل من الإشراف أو من دون إشراف 
هو أمرٌ يختلف نوعيا عن أي شيء سبق ذلك. ليس من 
الممستغربء إذن» أن تثير إفصاحات حسنودن> مثل هذا 


(*) أاع5!! مرمء! 02:2 و8 وماأناجك 
)١(‏ لاممعوكم إاأناعع5 لهممتتهلا مطا 


المؤلف 


لحو لامع 6 "للل و5" لاعاظ 
يدير <يدتلاحد> مكتير الديتاميكية اليشرية التايع لمحهد ماساتشوستس 
للتقانة :7203030 ويشارك في أداية مبادرات البيانات الكبيرة و البيانات الشخصية 
للمنتدى الاقتصادي العالمي . وقد مشر كتابه الآخيرء «الفيزياء الاجتماعية»!" أ في 
الشهر 2014/1 عن طريق دار الششو 'بنكوين يرس" 0655© لأناوده5. ١‏ 


الجدل العام الستاخظ: 

وحتى الآن ينصبٌ جُل التعليقات حول أنشطة جمع 
البيانات للوكالة 354 على الأبعاد الأخلاقية والسياسية. 
ولد يول توص امتسا ع خكل الجوافي الهركلية والنقديه 
لكاوكنة الوكالة كرقية. واسمس قط السباتحنات الحكوبة 
لجمع واستخدام البيانات الكبيرة غير ملائمة؛ ولكن أيضا 
عملية صناغة وتقييم تلك السياسات بحاجة إلى التحرك 
بشكل أسرع. ويجب أن تتكيف الممارسات الحكومية مع 
السرعة التي تتطور بها التقانة. فلا توجد إجابة بسيطة, 
ولكن بإمكان مجموعة قليلة من المبادئ الأساسية أن تضعنا 


على الطريق الصحيح. 


الحطوة 
1 


بعثرة كومة القش 


كان <األكسندر> مخطًا حول البحث عن إيبرة فى كومة قش. 
قانت لاقطناء إلى كرية اقش جرنهها سوإضها إلن الشورة 
وإنما هو من الخطورة بمكان بالنسبة إلى كل من الجواسيس 
الجكوياض كسيع إنكافة اللسسرياك البكامة مركيط أكثر 
كذي أما بالفيسي إلى الأفراده دإنه تريس إمتكانية لإركان 

تشير الإفصاحات التي عرضها <سنودن> بوضوح إلى 


من اللازم. وينبغي 
غلى. الركالة 58« 
والنطسات المكريية 
الألرى إنقاد النيانات 
العببرة فى بكانيا: 
المنظمة التي أنشاآت 
قاعدة البيانات؛ مع 
مخططات تشفدر 
ممه مختلفة. 
ويجب أن يتم تخزين 
الأنؤاغ. المختافة 
من البيانات بشكل 
مكتضسل: السيااف 
إنالية الى كاعد مناكات قطلية واخدف.والسبعلاة الضكة فى 
اكد يوانالق الكري وكلو جراد ريحب اذيك تخزين العلوفات 
عن الأفراد والإشراف عليها بشكل منفصل عن الأنواع الأخرى 
من المعلومات. والوكالة 754 أو أي كيانات أخرى ممن لها 
أسباب قانونية وجيهة للقيام بذلك ستبقى قادرة على فحص أي 
جزء من كومة القش المنتشرة على نطاق واسع. فهي ببساطة 
لن تحتفظ بكومة القش بكاملها في موقع خادم واحد. 
أسهل طريقة لإنجاز عملية تفكيك هذا التجمع هي 
يوقف اكنؤان الكلرسات. لس الجال لشرعات الأتضالاك 
وشركات الإنترنت أن تحتفظ بسجلاتها . ولا يوجد أي داع 
للعجلة في تدمير مخازن البيانات الحالية الموجودة لدى 
الوكالة جونة: لآن كلا من محتوع نلك الس جلات والترامجع 
المرتبطة بها سوف يصبح عاجلا قديما لا قيمة له. 
قد.يكوخ من الصعب أن نتصون أن تقوم الوكالة 184 
بالتخلي عن أنشصطتها في جمع البيانات - وفي الواقع» لن 
يحدث هذا الآمر دون أن يصدر تشريع أو أمر تنفيذي بذلك - 
ولكن القيام بذلك سوف يصب في مصلحة الوكالة ذاتها . ويبدو 
أن الوكالة 754 تُدرك هذا الأمر أيضا. وفى كلمة ألقاها نائب 
وزير الدفاع حينها <ه. 8. كارتر> في منتدى «الأمن» الذي أقيم 
الصيف الماضي في مدينة آأسين بولاية كولارادو الأمريكية: 
شَخّص فيها مصدر المشكلات التي تعاني منها الوكالة 
54. «جاء الفشل [من تسريبات <سنودن»] جرّاء شكلين 
من الممارسات تقوم بهما الوكالة ونحن بحاجة إلى الانكفاء 
غذيها د كانت هناك كمية شاكلة ين العلومات السنكة يشفل 


)١(‏ /01أ012طها 5ع أموملانا مقصباط 1١‏ .الا عطةا 
(؟) 5ءألاطط 5061/1 
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مركز في مكان واحد. وهذا خطأ». وثانياء «كان هناك شخص 
واحد أعتليت اليس«صيلاحيات كبيرة جيذ لوصول إللى يلك 
المعلومات ونقلها. ولم يتوجب أن يكون الأمر على هذا النحو 
أيخنا». إن هواهه. البيانات: الوزعة والشثرة التى تعمل على 
انظلفةة هو ات وى 1315 إن تسل كما سب كوم :+ يوي 
أكثر صعوية فحس بء وإنما سوف توفر أيضا الحماية ضد 
الهجمات الإلكترونية من الخارج. فأي محاولة للاستفادة من 
المعلومات لن ينجم عنها على الأرجح سوى الوصول إلى جنء 
محدود جدا من قاعدة البيانات يأكملها. وحتى الحكومات 
الاستبدادية سوف تستفيد من توزيع البيانات: فالبيانات 
المجمّعة بش كل مركز يمكن أن تُسهّل على المطلعين من داخل 
المؤّسسة القيام بانقلاب. 

كيف يمكن أن ساعد عملية توزيسع البيانات على حماية 
الخضصوصية الفردية» تكن الإجابة في أنها تكن من تتبع 
اقماط الاتسبال بح توعد البراثات ومشكايها من البقر, تكل 
فكةم عملي تحليل النياقاكه مؤاء اتن عملي بح عن مادة 
معينة أو إجراء حساب لإحصائية ماء لها نمط اتصال مميز 
خاص بها - أي توقيعها الخاص على شبكة الإنترنت للروابط 
وعمليات الإرسال بين قواعد البيانات. وهذه التواقيع؛ أي دليل 
المعلومات التوضيحدة حول البيانات الخلفية!' 11 
48 6لاو36» يمكن استخدامها فى مراقية الآنماط العامة 
للإتضبالاك ضع الاحتفاظ متصوصيتيا: 

لنكقذ فى المقاز هذه المقارحة عندها كوخ الفاظ الاقصبان 
موز مخطف الأدارات فى شسبركة نا مركية (كسا فى الحال 
مع البريد العادي)؛ فإن أنماط العمليات العادية تكون مرئية 
للموظفين في تلك الشركة علما بأن محتوى العمليات (محتوى 
الرسائل البريدية) يظل محجويا. فعلى سبيل المثال؛ لى لاحظ 
الشتقص السسوول عه حفط الس هافك الصبصرة للسيظقة 
بآنه تم الاطلاع بشكل مفاجئ على عدد غير طبيعي من تلك 
المسحه ااه القاضية نين قل مكف السعحاقك إنالنة لقاق 
بإمكاف أن يطلب تتستيرا لذلك. ووالطزيقة داتهاء فإن ميقل 
عمليات البيانات الكبيرة بش كل يولّد معلومات توضيحية عن 
البياكات الكلقية فجعل هملية الرقابة ينكنة. يكن لشرقات 
الااصسالاك تي ما يعدنة لباءويكن التزسساف اندض 
الشتقلة وكذلك الضحافة: أن تخد هذه البيانات لتقم 
بوظيفة هيئة رقابية على الوكالة 2154. ومع دليل المعلومات 
التوضيحية حول البيانات الخلفية, يمكننا أن نفعل مع الوكالة 
54 ما تفعله هي مع كل شخص أخر. 


المشدة 


ً 


تقوية خطوط إرسال البيانات لدينا 


إن إزالة المخزون الهائل للبيانات لدى الوكالة 7154 ليست سوى 
ولعل حماية عملية نقل وتخزين المعلومات عبر التش فير لا تقل 
أهمية عن ذلك. فمن دون مثل وسائل الحماية هذهء يمكن 
اختلاس البيانات من دون أن يعلم أحد بذلك. وهذا الشكل 
من أشكال الحماية مطلوب على نحو خاص في عالم ترتفع فيه 
معدلات الجرائم الإلكترونية ومخاطر الحرب الإلكترونية. 
الأساسية. وينبغي أن يتم التبادل الخارجي للبيانات فقط بين 
كل عملية خاصة بالبيانات سلسلة موثئوقة من إثياتات الهويّة 
بحيث يمكننا معرفة مصصدر البيانات ووجهتها. وينبغي أن 
تخضع جميع المؤوسسات لرقابة دليل المعلومات التوضيحية 
والتدقيق التحقيقيء على غرار الطريقة التي تتم فيها اليوم 
مراقية يطاقات الائتمان لاكتشاف عمليات الاحتيال. 
شبكات الثقة شبكة حاسوب تتابع كل التصاريح التي يقدمها 
اللممستخدم لكل جزء من البيانات ضمن إطار قانوني يحدد 
ما هو مسموح يه وما هو محظور التعامل به بالنسبة إلى 
هذه البيانات - ويحدد العواقب فى حال وقوع انتهاك لهذه 
التصاريح. ومن خلال المحافظة على تسلسل تاريخي غير 
قابل للعبث به للتصاريح ومصادرهاء يمكن مراجعة وتدقيق 
شيبكات الثقة بشكل آلي لضمان أن هناك التزام بالاتفاقيات 
وقد أثيتت الإصدارات الراس خة من شيكات الثقة يأنها 
آمنة ومتينة على حد سواء. وأشهر هذه الشبكات هي شيكة 
جمعية الاتصالات السلكية واللاسلكية المالية العالمبة بين 
المصارف «سويفت» (1)57171751' التى يستخدمها نحو 000 10 
)١(‏ مصطلح 776120212 يعني دليل المعلومات أو المعلومات التوضيحية مثل تلك الموجودة 
في بطاقات فهرس المكتبات العامة التي تحتوي على معلومات عن الكتب ومؤلفيها 
وغيرها من المعلومات. 


(؟) كا1منللاأعل أولاكا 
(؟) مملتوء اص ناصدممععاع1 لوتعمفمصاط كلموطءعتما عو أنواءم للا .ه؟ بتعاعه5 عط 
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مع دليل المعلومات التوضيحية 
حول البيانات الخلفية, يمكننا أن 
نفعل مع الوكالة 0/58 ما تفعله 


هي مع شخص آخر. 


مطبرف واكناه كر لكدوزل الأنرال وإلددى على الزانيا 
المميزة لشبكة سويفت هي أنها لم يسبق اختراقها على 
الإطلاق (على حد علمنا). وعندما ستل عن سبب سطوه على 
الصارت: يقال إرع لفقل الدين :306 ساتو ده الحاب: ولآن هذا 
فو العان الذي تريجد فيه الأموال»: واليوم تتسيكة وسويفت] 
هي الوق الذي تيج فيه الأنوال» إذذيتم تمويل الاف 
البلايين من الدولارات يوميا عبر هذه الشبكة. ويسيب أنظمة 
الفنقيق الألى واكراقية لذليل العلومات التوضنيصية الضنممة 
كلها واللنمؤولية الشركة للم تتكلمى شيك الله جاه هر 
اللصوص سسسب وإتها قلات بعل قلا ترصرل الأنوالن إلى 
انجية لأزسلة إليها: َ 

لقد كانت شيكات الثقة معقدة ومكلفة التشغيلء ولكنها 
أصبحت بفضل تدنى تكاليف قدرة الحوسبة فى متناول المنظمات 
الأمتفر حهها وعت فى مكتاول الأقراد. قو ساق قريق البهة 
الذى يعمل معى فى 9 ماساتشوس تس للتقانة (10/11.10", 
بالشر اكة مع العيد معزو[ مع 019[ هنهد[ :10 عاننتادمآء على يناء 
نظام يسمى 0060285 (مخزن البيانات الشخصية المفتوح)» 
وهو نظام من هذا النوع خاص بالل تهلك. والفكرة من وراء 
هذه البرمهية: الى نتم :جانيا بالقلا زيما مع سيوع متترمة 
فق شركانها من الشيوكاف الصينافي والحكي يه فى بامطراة 
افن الياقات على مسستوقى شك سويد ندية يبع يمقون 
الفبسوكات القجازية والؤسباك النكربية النطيية والأقراد 
قال العلومات الحساسة مشكل انرع س يما فى ذلك السعلاتة 
الصعرة وانالراتترقى راتت ككانت عدة زلا شرفي الركيانة 
القعدية الأمرركة بااحر اج كقيم لية| لامي من جل كناف 
فظيل السافاى الداخليةوالكاريحنة هن كسا وم الشان 
استتخنال تسيكات: |لثقة على نظام و امدى تييع عنالنة نفل 
البيانات بين الآفراد والمؤوسسات أكثر أمانا؛ مما يسهّل من 
ضاي تقر خصاميم تخرين البيانات الوزعة والآمنة الى تسبي 
الأثراد والإسنياف مق إلماتة ابنشكداك البيانات الكبير»: 


الحطوة 


3 


التوقف عن إجراء التجارب 


الخطوة الأآخيرة وربما الآكثر أهمية بالنسبة إلينا هي أن نعترف 
بأننا لا نمتلك الإجابة عن جميع التساؤلات» وأنه لا توجدء في 
واقع الآمرء إجابات نهائية. وكل ما نعلمه علم اليقين هو أنه 
مع تغير التقانة, لا بد من إجراء تغييرات في الهياكل الرقابية 
المحرنة لقا هذا العصر الرقيى عورد ,جد اباك" 
يمكننا الأعضان فقط على السياسة الكالنة إى التتالية الشعة: 
وعوضا عن ذلك يجب أن نس تمر بتجرية الآفكار الجديدة في 
الواقع لعرفة ما يلك ونا لأ يشلك. 

الضغط الذي تمارسه الدول الأخرى والمواطنون وشسركات 
التقانة تسيب بالفعل في قيام البيت الأبيض بتقديم اقتراح لفرض 
بعض القيود على المراقبة التي تقوم بها الوكالة 254. وتطالب 
شركات التقانة يحق نشر المعلومات حول طليات الوكالة 2154 - 
دلبل العلوماف التوتسيعية هول البياناه اللكلقية - قي سس 
متها إلى اسبتهادة الثفة. وف الشين 3014/5 أقك مجلس التواب 
قانون الحرية في الولايات المتحدة الأمريكية؛ مع أن العديد من 
دُعاة الخصوصية يعتبرون مشروع القانون هذا ضعيفاء إلا أنه 
سيبدا بالحد من جمع البيانات الضخمة ويقدّم بعض الشفافية 
في هذه العملية. (في الوقت الراهن؛ لا يزال إصدار هذا القانون 
رهن موافقة مجلس الشيوخ) 

وهذه جميعها خطوات في الاتجاه الصحيع. إلا أن أي 
تغيير نقوم به الآن لن يكون سوى إصلاحات قصيرة الآجل 
للشكلات طويلة الأجل. فالتقانة في تطور مستمرء ويتعين على 
فعددول العاف العيلياك السكومية انث يواكي: هذا القطور. 
وفي نهاية المطافء فإن التغيير الأكثر أهمية الذي يمكن أن 
نقوم به هو أن تُجري التجارب بشكل متواصل وأن نقوم بإجراء 
الاكتبارات على خطاق صكيو وتلبيقيا لعرقةما يصبلم والإيقام 
عليه والتكاضن هنا ليصا 1. 


)١(‏ لاومامصطاعع1 05 عأناأتأذما 5أأو5بااء552د الا قطا 
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الكو 2 نضب/سسر»ست 1١١١‏ مومماتا»© 


الحيلولة دون انقطاع شامل للكهرباء' 
دمكن لشبكة كهرماء أكثر ذكاء وتستجبب دصو رة تلقاشة للمشكلات 
الطارخة. أن تقلل من العدد اللتراادد من الانقطاعات الشاملة للكهرداء. 


<مسعود أمين> ‏ <طم. ؟. شيوي> 


لقد حفزنا انقطاع التيار الكهربائي في كثير من مناطق دولة الكويت وتلبية لاقتراح بعض قراء مجلة العلوم: على إعادة نشر هذا المقال لعل ذلك 
يُسهم في تعزيز المعلومات حول الإمكانات الهندسية المتوافرة في مواجهة مثل هذا الحدث الطارئٌ الذي كانت له في بعض بلدان العالم آثاز كارثية. 


كان الرابع عشن من الشين 2003/6 يوسا من الآياة النحارة 
اللفقادة قن وينضطظ الغري الاسورك. .لكو بيعت الكاكرة هيا 
بقليل احتك عدد من خطوط الحمل الكهريائي العالي في 
مال أوخابى يكن الاشجان'العالنة مما أي إلى اتقظا ع 
التيار الكهريائتي في تلك المنطقة. ومن المعتاد أن يؤدي مثل 
هذا الاضطراب إلى إطلاق أجهزة الإنذار في مركز التحكم 
الحلدي: يك يقرم العاماون قي وبالتعاون مع القائمية غلى 
التحكم في المناطق المجاورة» بالعمل على تعديل مسارات 
الطاقة القبريائية حفاديا المتطفة الصاية. 

ولكوافي فلك البو وشيم تحال فى البراتع الحاسويية 
الملتحكمة في أجهزة الإنذار» لم تنطلق هذه الأجهزة؛ مما جعل 
لسغل المحليين على غين علم بقلك المشكلة. آم العاملون 
الأخيوق الذين كانوا ست كول يشريج ينه كديا اكويرة من 
الطاقة الكورياتية إلى مسباهات تق مقنات الأميال غيى 
أوهايو ومتشيكان وشمال شرق الولايات المتحدة وأنتاريو 
في كنداء فقد كانوا هم أيضا غير منتبهين لذلك؛ مما أدى 
الى أن تسبل خطارط النناكة التجيطلة باللتطفة الهدابة كفراك 
فخ الكهرنكء أكين من القيم الآبنه للقتبفيل. 

ومما زاد الآمر سوءا أن مرافق الكهرياء 65]ئ[نانا حينذاك 
لم تكن تقوم بتوليد القدر الكافي من الطاقة المفاعلية!"" 
61 16201176 وهي من خصائص المجالين المغنطيسي 
والكهربائي. وهي التي تدفع التيار خلال أي سلك. ونتيجة 
لعذم وان القدى اللأزم من الطاقة الفاعلية لدعم السسارات 
التقجرة فجانيا الطافة الكيرياقية قم انقسات الخطوط 
ذات الحمل العالى فى الساعة 4:05 بعد الظهر. ونتيجة لذلك 
كمادق إ عدي مهظا ىالقزليوة هنبا القن إلى اعيخار ايقن 
الساقران:النظاى ثم انفضال الزيد من اللحظرظة و الحطات. 
وقد 'توالت الأنضداث بطريفة انوع مح قدرة التسغلين على 
تيع هذه الأحدات بواسظة الهوؤة المراقية الف ويلة عمرها 
عدة عقود والمنتشرة على امتداد الشبكة الكهربائية في معظم 
أمريكا الشمالية؛ كما كانت الأحداث أسرع من قدرتهم على 
التحكم. وفي خلال ثماني دقائق انقطع التيار الكهربائي 
عن 50 مليون شخص في ثماني ولايات أمريكية ومنطقتين 
كنديتين. وكان ذلك أكبر انقطاع للطاقة الكهربائية في تاريخ 
أمريكا الشمالية. 

فقد كانت كارثة عام 2003 أيضا مؤش را. فخلال شهرين كانت 
هناك ضوادة مناظة لاتقطاء التيارقي ازرويا كلمن النلكة 
اللاحدة والد امرك والسويد وإيطاليا .وقى الشير 2003/9 كان هناك 
نحو 57 مليونا من الإيطاليين من دون كهرباء بس بب التعقيدات في 


نقل الطاقة من فرنسا إلى سويسرا ومنها إلى إيطاليا. وعلى امتداد 
اككرمن عقدد.من الؤمن واد عد عالات الإققطاع الكمرياتي عن اكثز 
فن 50000 شنخص فى الولايات الكمدة: 

إضافة إلى الإزعاج» فإن انقطاع التيار الكهربائي يؤدي 
إلن كسائر القصنا د اأحسيم بوسوت قدو الاخطرابائقيها 
لويم إضلاح كاهل لنظام تقل الطافة من محظات التوليف. إلى 
المحطات الفرعية المحلية. ولا بيد من بناء عدد أكبر من خطوط 
الشسغط العالى لكن تتمسجاراة الطلي الكتاسى سيب زيادة 
اعمال تكديف النيو اعدو النص اسه كلك القصوؤة الالكتروقية 
الحديثة القابلة للشحن. 

ولكزدريها كان من الأهم يكين أن تكو شسيكة الطافة 
أكثس ذكاء: فمعظم اللجهزة التي تهثم بسريان الكهرياء 
عون حاريكها الن البسيعيئاف من القرن اتاهبى. ولذلك: 
فإن نظام التحكم ليس بالجودة التي تمكنه من متابعة 
الامظزايات فى وقحها الحقيقي!" آى آن يستجيب يظريةة 
آلية لعزل المشكلات قبل أن تتفاقم. فيجب أن تكون كل 
نقطة من شبكة الطاقة متيقظة ومستجيبة وعلى اتصال يكل 
نقطة أخرى. إضافة إلى ذلك؛ فإن المعلومات التي تصل 
إلى المشسغلين في مخطات التحكم المركزية ضئيلة ومرت 
فلييسا 80 كاتينة غلى الأقلة هما محعل مسن الاعذن عليهم 
الاستخابة بالسسرغة الكافية لوقف الاخنطرابات ال الاحقة 
القى فشان على البدة: لذاء فاق شيعه ذكية زانرة الإصيلات 
ومتدوية الاخطرانات القابية كادي هل إهاوة تش تفيل 
تقلسيا ندل لقم كاذك الظار كل سكين قادرة فى تقلين 
الانقطاعات الكهريائية بدرجة كبيرة؛ وستستطيع أيضا 
احتواء القوهس التي كن تنشا عن عمل تخريبي؛ وستسضع 
ايشما ينقل: الفلاقة الكبريافية يطزيفة أكثر كفاءة ما يوقر 
علايين الدولاراث على مرافق القبرياء. والستشيلكين اثناء 
التشغيل العادى هذا وتتوهر التقانة االأزية لبثاء مثل هذه 
الشركة الذكية, وقد ورهنت العروضن الحديةة المشتروعات 
على جدواها. 

إرباك سبيه التحديث"" 

لقد أصبح نظام النقل مهددا بانقطاع التيار يسيب 

اللجيوه اليذ ول على امقذاق تون عن افق الكفضن فض 


(*) 1015 0كاعقا8 هلما لاع ناعمم 
(*») 5ع وممصم /ا8 راع فاع د للاطع/ا0 


)١(‏ وتسمى أيضا طاقة (قدرة) غير فعالة: والمفاعلية هنا صفة حالة مفاعلة 
تحريضية أو مواسعية. 


(؟) 631116:: الوقت الحقيقي لوقوع الحدث. (التحرير) 


الكو» 1211 (14م2) 67 


النطافة القبرياكية لخاد مرويها فى الأنتلالت ولة لك قات 
حور امنيا ياه رسكيه على هوكة بكر ار #الفكق يقذا بسب 
مسو فيمة الثبار التحمول,الذلك فإن مراقق الكهريا تعمل 
على خفض الغيار وتفويض ذلك يرنه القلطية (الصوذ 
الكيريائي) :فق اسسكفرة هده الراقق ببناء خطوظ نفل 
الول .وذاك فنطية على لتوصديل الظاقة الكيرياقية يكفقاية 
عالية سن مخطات الترليسس إلى السيتيلعن عدون 
وكسسنك نه التكطوط انه القلطية العالية أيكما لراقت 
الكووياء القرينة بريد قتي كاتهاء ويذلكر ساعد كل منها 
الآخرى على المحافظة على توازن حيوي بين التوليد 
وانعضاجاك الستعيلاك: 

وال هذه الارغباطات فد تزوى إلى اتقطار معينة متها 
الانتشان السريع للاتقطاع فى اتح القطاغات إلى القطاعات 
الأخرى. وقد دفع الانقطاع الكبير أثناء عام 1965: في الشمال 
الشرقي من الولايات المتحدة الأمريكية: المرافق إلى تأسيسن 
هيئة أمريكا الشمالية للموثوقية الكهربائية 10/886" 


نظرة إجمالية/ شبكة ذكية“ 


لعقود من الزمن: زاد الطلب على الكهرياء باطرادء ومع ذلك 
لوكمر أ إكمانة إى اتصميط وا لعل #هميديما يضاق يخطرا 
قل الطاقة مخ ضعطات التولين إلى النبتيلكين. وشيمة لذلك: 
أصممت الشيعة فهيلة ]ككر من |السفوك يه هنا نمغليا 
عرضة لانقطاعات الكهرياء التى زادت عددا وشدة:. وأدى 
ذلك إلى خسار التصنادية سكرية للولاياك الكمدة كزيد على 
6 بليون دولار. 


وحتى في وجود عدد أكبر من خطوط النقل؛ فهناك حاجة إلى 
لبك 1ك خاو رة كلق إصتلاع نكسا بنفسها وعلى الاتشهار 
المبكر بالمشكلات المحلية وعلى القيام تلقائيا بإصلاحها أو عزلها 
قيل آن ينؤذاك حجمهاء وهذا يمنم دوخ الانقطاعاك الثتالية 
للطافة التي تسيب اتقطاغات الكهرياء. 


ولا بد من تزويد كل خط من خطوط النقل وكل محطة فرعية 
وكل محطة توليد وكذلك كل مركز من مراكز التشغيل بأجهزة 
الملتحكمات الرقمية وأجهزة الاتصالات الفورية. 

وتحتاج مراكز التشغيل: كذلك: إلى أجهزة حاسوبية ويرامج 
مُجددة تمكن القائمين على التشغيل من التحكم في الشبكة الذكية 
المشضغلة آليا وذلك بطريقة يدوية إذا ما بدا الانقطاع بالظهور 
بصورة أو بأخرى. وكذلك يحتاج القائمون على التشغيل إلى 
تدريب أفضل لمعرفة كيفية التصرف بسرعة. 


للفنسيق بين الجيود المبذولة جيدف الأرتقاء يموكوقية النطاء. 
لففسيق تقل الكيرباء): 

ناذا إذا كاقى تسكة الولايات القهدة مغرضة ينا 
فيه الكفاية للانهيار الكبير في عام 2003؟ فأحد الأسباب 
السنيعيناك من القرخ اللاهتى وعسده الحمانى التزايد 
للطاقة النووية» أقر الكونكرس الآمريكي تشريعا يهدف 
الى السمات بالتاقبية فى السيرة ويدف حضفو الكدادة: 
وما تبع ذلك من قوانين أدى إلى تغيير كاسح في الصناعة, 
وهو الذي صار يعرف ياسم إعادة الهيكلة'"'. وقيل بدء 
الثلاث التالية: توليد الطاقة فى محطات توليد كبيرة 
ونظلها إلى التغطات القرسة بر اسظة خطرظ القلطة 
العالية: ويلي ذلك توزيعها على المس تهلكين عن طريق 
خطوظ زاف خلطية أقل«ويويجة كالنا العدى مق متكهى 
الطافة الذين مسعركها لسذياك على مسافاك مفيذة أو 
قربية من خلال خطوط تل غير منلركة لوؤلك |التتجين. 
وفي الوقت نفسه. قام يعض المرافق يبيع أجزاء منها 
بتشجيع من اللجنة الفدرالية التنظيمية للطاقة بهدف 
تكوين المزيد من المنافسة. وبالتدريج أصبح موضوع 
منظمة. حيث تقوم شركات مختلفة بالتحكم في أجزاء 
متقائرة من الشبكة. 

والقن هرف :الس شقتري موي حاقينة تولين الطافة الكى 
تعتبر حالياء وفي الغالبء غير منتظمة. ولكن ما يثير قلق 
غير منظم جزئيا فقط (عملية تنظيم مجال التوزيع مازالت في 
قد تَمٌ في الماضيء فإنه منذ تسعينات القرن الماضي قد تم 
نقل كميات أكبر من الطاقة عير مسافات يعيدة. ونتيجة لذلك 
تتم عمليات نقل كبيرة عبر خطوط نقل تم بناوّها منذ عدة 
الفطاق الكلى: 
(*) الات الاك / لقاع اناطع لان 


)١(‏ ممتتهءممم0 أاتاتطوتاعظ عتنأمواع مدع عمصكم طترملح عط 
(؟) وصأنااع ماوع 
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المشكلة: كثرة المشاركين وقلة الاستثمارات" 


إن إعادة هيكلة المرافق يسيب تحرير الأسواق «ه1]هاناو06:6 تمثل سييا رئيسيا لزيادة 
انقطاع الكهرياء (في الرسم البياني السفلي). ونظرا لعدم مسؤولية شركة واحدة عن 
الأعمال في منطقة معينة, فإنه لا يتم تحديث شيكة الطاقة أو توسيعها لكي تتلاءم مع 


يتناقص تمويل خطوط النقل في أمريكا 


الطلب المتزايد (في الرسم البياني العلوي). 


إعادة هيكلة أدوات إلى تجزئة التحكم في منظومة الطاقة. 


قبل إعادة الهدكلة 


ب 


توليد الطاقة نقل 


هباكل إضافية ممكنة حالدا 


0-6 


م | 0 0 


مكوية من دخل الكهرباء) 
00 زكرا د 
زى 6 زه © 


2005 


1205 


15865 
عام 


12065 1275 


00ت 


على الكهرباء 
(1999 - 2009) 


307 
الزيادة في 
سعة 
النقل 
(1999 - 2009) 


كح 


النتيجة: تزايد أعداد الانقطاعات 
الكبيرة في العدد والشدة 


عدد الانقطاعات 
: 2 5 ب - 0 
توليد الطاقة نقل م انقطاعات أثرت هر 1 5 90 
للا مرفق محلي مك دافن ّ لكا مولد عدو 5 1996-0 9 
3 2 2001-5 0 1991-95 
| مرفق سكني آلا ناقل عام 
٠.‏ .2 عه 4ه 8 8م 


اللام إعادة تجهيز شسبكة الطاقة بالكاملء لأن التقانات 
الحالية للتحكم التي لها دور أساسي في سرعة استشعار 
فشل أحد الخطوط الصغيرة أو احتمال حدوث حالة كبيرة 
من عدم الاتزان؛ قد أصبحت من طراز عتيق. ولكي تستمر 
الفسيكة يمالة يفن غليها فيجي أن تعمل بطريقة شبيية 
بعمل الطائرة الحربية التي تطير في معظم الوقت باستخدام 
العنيظرة عض الطاخة إلى قفاوي كاوفة: 


تُجِمِّزر الطائرات الحربية الحديثة يأجهزة قيادة متقدمة 
تمكن الطيار من الاعتماد على شبكة من أجهزة الاستشعار 
والتحكم الآلي التي تجمع المعلومات بسرعة وتتصرف على 
أساسها. ولحسن الحظهء فإن التطورات الحديثة في البرامج 
والآجهزة الحاسويية المطلوية لتشغيل الشبكة الكهريائية 
بطريقة مشابهة ولتغيير مسارات سريان الآحمال بسرعة آنية 
وكذلك لإغلاق محطات التوليد, متوافرة بالفعل. 

ومع ذلكء فإن عملية إعادة تشكيل نظام متشابك تعتبر 


(*) الاعالطا1 5ع ثالااا عنا! آلا 100 ,هضع لاقاط لالأذالا 100 :الأ اقمصط عط 
(**) ماععصه فلص راعع لام 
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رأس امال المستثمر (نسبة 


سعة النقل تتراجع بالنسية إلى زيادة الطلب 


تحديا كبيوا: سكن منقطات القوليد 
وخطوط النقل تتم مراقبته بواسطة نظام 
إشرافي للتحكم وتجميع البيانات 
(دطهن5)". ويقوم هذا النظام 
الذى يحتوى على أجهزة استشعار 
ويتمكبماك مط بثلاث وظائف 
حيوية هي: تجميع البيانات والتحكم 
في محطات التوليد وعرض الإنذار 
وكذلك السماب للم كلين الويجونين 
في محطات التحكم الرئيسية بالقيام 
بأعمال معينة. مثل فتح قاطع التيار أو 
غلقه. ويراقب النظام 504524 المفاتيح 
والمحولات وأجزاء من أجهزة صغيرة 
تعرف باسم متحكمات منطقية 
قابلة للبرمجة", وأيضا وحدات 
الأطراف البعيدة 2[1صتصطءة) عامتمعم 
5نمنا والموضوعة فى محطات التوليد 
والحطداف القرمية رف شماه كلوط 
النقل والتوزيع. ويقوم النظام بإربسال 
المغلومات أن الإنذارات إلى المشسغلين 
عير قنوات الاتصالات. 

ولكون النظام 50424 يرجع إلى 40 
عاما مضت. فإن جزءا كبيرا منه بطىء 
في الساملمع تحديات التحاضيل ولا يتوم 
بالاستشعار أو التحكم بدرجة كافية في 
المكوفاك على امتداد الشسيكة.-ومم أنه 
المرافقء فإن هذه العملية بطيئة ومتعثرة 
لدرجة كبيرة. ومازال معظمها يتم على 
أساس مكالنات هاتفية بين اللشغلين 
البشريين في مراكز التحكم للمرافق 
ولاسييا ]ا الشوارعة إافباقة إلى 


الحل: شيكة ذكية ذاتية الاصلاح" 


تخيل أن عاصفة رعدية ضريت الخطين 5.ا و 6ا. فمثل هذا الحدث يؤدي عادة إلى سلسلة من 
ردود الآفعال على هيئة أعطال في الخطوط قد تتسبب بانقطاع الكهرياء في المساحة رقم 1. 
ولكن يمكن لشبكة ذكية أن تقوم بعزل المشكلة وتصحيحهاء كما هو مبين في الأسفل. ويبداً 
الإجراء بقيام حاسوب الرؤية إلى الأمام في مركز التحكم بمحاكاة إجراءات تصحيحية في آأقل 
من نصف ثانية, ويرسل تعليمات إلى حواسيب التحكم على امتداد الشيكة. 


4 ثانية يعد ذلك 

إن خسارة الخطين 5 و 6 تؤدي إلى عطل في الخط 1ا. ويآمر حاسوب التحكم كلا من 
قواطع التيار 81 و 82 بالفتح لعزل العطل, ولكن قاطع التيار 82 يفشل في الفتح ويبقى مقفلا. 
1 ثانية 

يتسارع المولد 61 تلقائيا لتغطية الحمل بسبب فقد المولد 62 نتيجة للمشكلات في الخطين 
5ق 1ا. والمولد 61 يتسارع أيضا سعيا إلى جعل القلطية في المساحة 1 عند التردد 
المطلوب 60 هرتزاً (ذيذبة في الثانية). 

4 ثانية 

يطلب حاسوب ال محاكاة والتحكم في المحطة الفرعية 8 إلى قاطع التيار 83 أن يفتحء وذلك 
لحماية المحطة الفرعية من الضرر نتيجة مرور تيار كبير فيها. فيفتح قاطع التيار 83 فاصلا 
بذلك الخط 2ا. ويستمر المولد 61 بتزايد تسارعه للتعويض. 

5 ثانية 

يقوم مركز التحكم بفصل المولد 61 للحيلولة دون تضرره بسيب تسارعه المفرط. 


ذلك فإن معظم المتحكمات المنطقية القابلة للبرمجة ووحدات 
الآطراف البعيدة تم تطويره قبل إرساء المواصفات الخاصة 
بيالقدرة على التشغيل البيني 17ن10ءممتعاد1 في جميع 
النشناطات الصناعية: ولذلك نرى المرافق المتجاورة غاليا ما 
تستعمل برامج غير متوافقة. وتقترب المرافق باستمرار من 
حافة مجال الاتزان باس تخدام أنظمة التحكم التي كانت تتبع 
في ستينات القرن الماضي. 


شبكة ذكية ذاتية الإصلاح" 
وتكود ١‏ لنتيجة ألا يست يستطيع أي م مُشُدًا بمفرده أو مرفق 
زاثلنانا القيام بتثبيت" أو عزل عطل في النقل الكهربائي. 
وتتطلب إدارة آنية لشبكة حديثة مزيدا من المراقبة الآلية 
*»*) ماله المالاه 6لاالاضعن-طاعهة ع1 


) 00 أأوأناوع2 02123 300 أ0أتامك لإزه5ألااعمناك 
؟) قأعام امم عأوه! واطفماصةىوهم 


(*) عناع15ا مافعن قط ملطاة 1همالا5 ى :1100 ناا50 عم 

) 

1) 

) (") 29ااأطهاة؛ أو: تركيد. 
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اتخان القرارات 


6 ثانية 

إن حاسوب التحكم في المحطة الفرعية 8 كان سيغلق نموذجيا الخط ١3‏ 

لتقليل الطلب عند تعطل المولد 61 لحادث طارئ. ولكن يسيب إيقافه متعمداء 
فإن الحواسيب في المساحة 1 تتخاطب وتقرر بدلا من ذلك إغلاق مصنع كبير» 
مما يخفض الطلب بشكل كبير. وهذا الإجراء يقلل من عدم التكافق بين التوليد 
والطلبء الحرج جدا في المهام الحيوية مثل إنارة الشوارع والمستشفيات التي 
يجب أن تبقى مغذاة كهربائيا. 

0 ثوان 

ومع ذلك. وبعد عدة ثوان يكتشف حاسوب المحطة الفرعية 8 أن القلطية 
هناك بدأت بالتذبذب متخطية التفاوت الآمن المسموح به لآن عدم التكافق ما 
زال كبيرا؛ مما يهدد بإعطاب الأجهزة على الخطوط ١3‏ و ١4‏ و 17. وعوضا 
عن إغلاق هذه الخطوط (الاستجاية التقليدية القديمة) تقوم حواسيب 
المنطقة بتغيير تحكم المولد 62 إلى يدويء مُقدّمة النصح للمشغلين البشريين 
في مركز تحكم المساحة 1 بزيادة التوليد أو تقليل الحمل. وهم سينقذون 
جعضا من الحبارين” 


يقرا أكترمن التعامل الفادل دين انين البتنريية 
والأتطلىة الحايتوية وقنكات الاتمسالاك واحيينة 
الاستفسعان التى تقوم بتجميع البيانات» والتى يجب أن 
بجرى نشدرها فى كل مكانداخل مخطات التوليد والمضطات 
القرعية ريالب التشفيل الس يكن الاعضاد هليه زيقفا 
وعبلاه الاتضبالاك ذات اتمامين وذات. مول عاق لشفل 
المياكات كما بن هنع التعاظ إكشافة إلى اتظلنة بماسومية 


© استعمال القدرة 1 قاطع التيار مغلق 


© إنشاء القدرة * قاطع التيا 3 
حالة إنذار 01 م 
و جزء معطل ‏ #حاسوب التحكم 


العودة إلى الوضع الطبيعي 


0 ثانئة 
وُضعت الخطوط ١3‏ و 4! و ١7‏ كاحتياطه لكن الخط ١.4‏ سيصيح محملا 
بأكثر مما يحتمل. ويتصل المشغلون البشريونء في مركز التحكم عن طريق 


الآقمار الصنعية؛ بالمشغلين في مركز تحكم المساحة 2 طالبين المساعدة. ويقوم 


المشغلون في المساحة 2 بإرسال طاقة عبر الخط 8ا؛ كما يقومون بتوجيه 
حواسيب التحكم في قطاعهم لتغيير انسياب الطاقة قليلا للتعويض عن 


التصدير المفاجئ. وحالما يقوم عمال الطرق بإصلاح الخطين المعطوبين 5 


و 16 تقوم الحواسيب بإرجاع الخط ١1‏ ومحطة التوليد 61 إلى الخدمة. 
وهكذا تعود الطاقة في المساحات الثلاث إلى الانسياب الطبيعي. 


قوية في مركز التحكمء. وهذا غير موجود حاليا. كذلك يجب 
توم حواسي يت 3ك على انعران الشتركة باكفياد مظريةة 
فق توصاليك الأرحاف الحديكة فى مسالا هية. ما فييا 
الأنظبة الديكاميكبة االاخطية و الذكاء الصقعي ونظرية 


العامل البيشري" 


عندما بيدا الانقطاع المحلي بالتزايد أكثر من قدرة الشيكة الذكية 
على إبقائه آليا تحت السيطرة: يقوم المشغلون البشريون في غرف 
تحكم المناطق بقطع سلسلة ردة الفعل. ولعمل ذلك فهم يحتاجون 
إلى معلومات على مدار الثانية ومعلومات كاملة عن الشيكة وبرامج 
حاسوبية متوائمة وإجراءات استجابة مفروضة سلفا وتدريب متين. 
وجميع هذه المتطليات كانت مفتقدة عندما بدا الانقطاع الضخم في 


أمريكا عام 2003 بالتزايد. كما يبوضح الحوار أثناء الدقائق الآأولى 
للحدث (أجزاء منه موضحة فى الأسفل). فتسجيلات المحادثة 
المنتشورة عن مجلس أمريكا الشمالية للاعتماد الكهريائي كانت بين 
متحكمي الاعتماد في المناطق القريبة الذين كانوا يحاولون مساعدة 
بعضهم على إجراء توازن في انسياب الطاقة, وهو الذي كان يتجه 
إلى الخروج عن السيطرة. 


صور بالآقمار الصنعية (السواتل). تظهر الشمال الشرقي الآمريكي ليلة قبل انقطاع عام 2003 (في اليمين) وليلة هذا الانقطاع (في اليسار). 


المبساريات 6017 »تدع وهندسة البرمجياتء إلى نظرية عامة 
حول عفر سمي انظ دركية ييكذها: لكف وم الظازوق 
التكيرةوتقدم تقنيات الرياضيات وطرق الدرسبية إلى هذا 
التخصص الناشىئ أدوات جديدة لمهندسي الشيكات. إن 
فنبوق العمل فى الحناعة ونا فييا مجدوعة ارس اكد هنا 
(<أمين>) عندما كان يعمل فى معهد أبحاث الطاقة (683)" 
بيالوالتو بكاليفورنيا . قد اقترحت أنظمة مركبة ذاتية التكيف 
لسبكات الطافةة الإتليمية الكبيرة رعلي تطاق تجرييي: قا 
الغديك مخ الوافق" منشبن وضذات ذكزة لااظراف البفيدة 
ومافساسات ذآبلة اللبرمية يمقنها افيا تقر عرو رات 
بسيطة لا تحتاج إلى مراجعة مشغل بشريء أو يمكن إعادة 
برمجتها عن بعد بواسطة المشغْل. وهناك حاجة إلى تنفيذ 
قاك على قلات اأرمي: 

وآفضل طريقة لبناء شبكة ذكية هي آن يحاول مصمموها 
لبية كلاة داف أولية: واكم عت الاهداف هن القدرة على 


المراقبة والاستجابة الآنية. وستقوم مجموعة من أجهزة 
الاستشعار بمراقبة الكميات الكهربائية كالقلطية والتيار 
وحالة الكونات الصوية. وباستسمال هذه القرانينات يعد 
النطاة من شيك يه يا سقبران للوصول: إلى البحالةة الى : 

والهدف الثاني هو الترقب أو التوقع. فلابد أن يقوم 
القظام بالبدظ يق كل مسقن مخ عق كارا مكتملة يمكن 
أن تسبب اضطرابات أكبرء مثل محوّل يعاني زيادة غير 
سمحوخة في درهة العرارة: جوف قم الجو اس بنقييع 
علاسنات الاعنظرات وتقاكجتينا الدكنة. ويد ذلك يمكتيا 
تحديد إجراءات تصحيحية وتجريتها من ناحية فعالية كل 
إجراء وتقديم اكثر الاسعجايات فافنة إلى المشسغلية الدين 
يسعتطيدون بعد ذلك الإشراع في ككفي الاجراء 'الاصحيهي 
عن طريق الاستفادة من العديد من إمكافيات التحكم الآلى في 


(*) 108 ممع اللذااناط عا 1 
)١(‏ عأنأتاكصا اعمتمعععظ8 يعنروط عتأمواع هلا 


(؟) ج: مرفق «إاثاثانا. 


الشبكة. وتطلق الصناعة على هذه القدرة مصطلح محاكاة 
سريعة للنظر إلى الأمام"". 

والهدف الثالث هو العزل. فاذا كان للأعطال أن 
كمدث. فإن الشيكة بكاملها سكمرا إلى مجزر» مخعزاة 
ينبغي أن تهتم كل واحدة منها بنفسها. وتقوم كل جزيرة 
بإعادة تنظيم محطات التوليد وسريان الآحمال الخاصة 
بها بقدر استطاعاتها. ومع أن احتمال أن يودي ذلك 
إلى تغيرات فى القلطية أو حتى إلى انقطاعات صغيرة: 
فقد يمنع ذلك الأحداث المتتالية التي تسبب انقطاعات 
كبيرة. وفي حين يقوم عمال الخطوط بإصلاح الآعطال» 
يقوم طاقم التحكم بإعداد كل جزيرة لاستعادة ارتباطها 
بالشبكة الآكبر بطريقة سلسة. وسيتصرف طاقم التحكم 
والحواسيب الخاصة بهم وكأنهم شبكة توزيع: ويقومون 
بالالسبال وساظة الوصات المكزوينة الكرويف) 
والالييات البضوية إن يخطوظ الاذل اسه .ويموزد 
استعادة سريان الطاقة الكهريائية سييداً النظام عملية 
الوصول ذاتيا إلى الوضع الأآمثل. 

ولتحويل البنية التحتية الحالية إلى هذا النوع من 
الشيكة الذكية الذاتية الإصلاح: يجب أن يتم نشر ومكاملة 
تقانات متعددة. وتتمثل الخطوة الأولى ببناء معالج فى 
واخل كل مفتاع أن قاط أو محول أى كقطة تجميع كنا 
و وهى الموصّلات الكبيرة التى تحمل الكهرياء بعيدا 
عن اللولدارع: ويجب تجهيز كل قا بمعالج :550عء20م 
له القدرة على التواصل مع المعالجات الآخرى: كل منها 
تابح نضاط القطعة اللعندة اللمؤول حفياء وذلك عن ظريق 
أجهزة استشعار للمراقية تمت إضافتها إلى الآنظمة 
الخاصة بها. 

وحانا نت مراضة كل عوا يهب خيكها الأنب نامعن 
ملايين المفاتيح الكهرميكانيكية المستخدمة حاليا بدوائر الحالة 
الصلية 50110-5:3:6 والقدرة الإلكترونية عندمناءعاءع-ء017م2 
وني نقنبتها الى يحب تقويتها التتتميل اعلى اقلطية فقل: 545 
كيلوقلط وأكبر من ذلك. وهذا التحسين من الآجهزة التمائلية 
إلى الآأجهزة الرقمية سيسمح بالتحكم الرقمي لكامل الشبكة, 
وهي الطريقة الوحيدة لتنفيذ المراقبة الذاتية والإصلاح الذاتي 
في الزمن الفعلي. 

إن الامقبال الافيبل قلسي 18ل هتحول بخطاوظ 
التوزيع الصغيرة ذات القلطية المنخفضة التي تغذي كل 
مخزل متسس الى بوقفنة فمقتا ب الل قي | انتما عه 
عن عذداد القدرة الذي عمره عقود ويعتمد على التروس 


الدوّارة» بعاد رقمي يستطيع اقتفاء أثر التيار الداخل 
إلى ميتي وكذلك اتتفاء أكن النيانالويسل إلى الكاوج. 
وهذا يسمح لمرافق الكهرباء بتقدير آفضل لكمية الطاقة 
والطاقة اللفاعلية التى تسسات من التكمين الساقلين 
راجعة إلى الشبكة. وسيسمع ذلك أيضا لمرقق الكهرياء 
باستشعان الاشيطرابات المعلية الصخيرة مما مكنم 
تقديم إنذار مبكر عن المش كلات التي يمكنها أن تتفاقم؛ 
وكذلك تسق من مهاعاة التظن إلى الأماى وسيسمم 
هذا الزافق الكورياء يان تقدم إلى الويائن وسسوهما تتغير 
من ساعة إلى أخرى تتضمن حوافز لتشغيل الأجهزة 
والآلات في أوقات غير الذروة التي ربما تختلف من 
يوم إلى آخر؛ مما يقلل من القفزات في الطلب التي 
سكن إن قمعل الشبعة غرر سسب قز إن بواية الكلافه 
الرقمية هذه ليست كالعدّادء فهي تسمح للمعلومات عن 
الشبكة بأن تنساب ذهابا وإيابا مع تجاوب المستهلكين 
التغييرات قن الالسسفان والبوانة هن أناة للأعفال إلى 
ما بعد نموذج سلعة توصيل الكهرباء إلى عهد جديد من 
خدمات متعددة للطاقة مشابه لما هو حاصل اليوم في 
السوق الدينابيكنة الاتهبالات. 

إن مشروع المعهد 8881 لتصميم نموذج أولي للشبكة 
الذكية: هذا المشروع الذي يطلق عليه مبادرة شبكات 
الأنظمة التفاعلية المركبة", قد تم تنفيذه في الفترة 
8 - 2002 بمشاركة مجموعة باحثين مكونة من ست 
جامعاث وشركفن للطاقة ووزازة الدقاع الأمريكية: وق دف 
تلك إلى البدد معدة تصرون لانمفة ومالية فى نوزارة الطافة 
الأمريكية ومؤسسة العلوم الوطنية ووزارة الدفاع والمعهد 
8881 نفسه لتطوير نظام عصبي مركزي للشبكة الكهريائية. 
وكلجوهذا العمل بالإجمال آن الشيكة يقن أن عمل قرينا 
من :جدود الأبمتقرار مادام الظون ننتكية باسنمواق 
معلومات عما يجري في كل مكان. وسيتمكن المشغل من 
مراقبة كيفية تأثير الطقس فيه. وسيحصل على شعور قوي 
عن افكدل كيقية في الفحافظة على التوازخ ثانيا بنادية بين 
الحمل (الطلب) والتوليد. 

وكمثال.» فإن جانيا واحدا من برنامج المعهد 1511 
للشسبكة الذكية يضكل بإعطاء الشغلين قدرة أكبر على 
توقع عدم الاستقرار على نظاق راسم #الأنظبة د56 
الحالية لديها 38 كانية فتخين او أكثر عى دين الككلكت 


)١(‏ دملتداناصأة لدعطه-كامها 1251 /إأأانطهمه6 
(؟) علالتدتأتما /كمتعأدلات رمتعا علانامو عتما عاعاممره0 عط 


مخ + مزه 


الباحثون في مختبر شمال غرب الباسفيكي الوطني يجلسون في محاكي مركز 
تحكم إقليمي, و يقومون بفحص نموذج أولي لبرنامج حاسوبي يستطيع أن يقدم 


الغؤولة في سسلوك النظام التي يكن اكتاقها .وهذا 
مشابه لقيادتنا طائرة» ناظرين من خلال مرآة ضبابية إلى 
التعاى الكلقى يدل مرج الال الجوع الأنامي الصساقى. 
هذا وان تشروع الشاكاة اللسريعة والسيفعة فى اليه 
881 يتطون يشكل انوع من مسحاكاة التظن إلى الأماج 
فى الزمن الحقيقي في توقم المف#كلات. وهذا مشابة 
الام كمطرع بارع يقر متقييني النكيا راف القائمة لعدة 
كلاد متستكلية نهدا الث رمن الققسة الذاتية الشكة 
اق الوعي الاش بضديوتك اللقظر ابا خهق طريق لجرا 
لطلبات من نوي ا اك لو و سوام هذا ابس قل 
إصلاع:ذاتي للتسبكة والكيق مع الحالات الجديذة يعد 
القطاع الكورياء أن هجوم حداقي: كما كل ظاكرة ختربية 
عن إهادة درفن اتطدتها لإتقانوسا محلقة في الج على 
الرغم من حدوث عطب فيها . 
من سيسدد التكاليف" 
تخافيا لم شه الشيكة الذكية الذافية الامبلاع جلما مغيد ا 
يلقن إيكاذ الاعويل اللاقه ليتاتها نر انتو. 
وهدة الشبيكة ف كرح ركلف لفن السب بالسكماة 
بالنطر إلى الأستقمارات التاريقية. ويقذن المعيد 8881 تكلفة 


إلى الشغلين البشريين معلومات عن الشبكة في الزمن الحقيقيء و هي معلومات 
ضرورية لإيقاف الانقطاعات الناشئة حديثا قبيل انتشارها. 


الشخص والقمدين مين خلال نظام الحقل والتوؤيع الأمريض 
لله يما قيضل إلى زلدون دولان امرركي لئ القيية 
ولز#هشو ستوات <ويغادل هذا اككر من 0065 مما #ستقتره 
حاليا صفاعة الكهرياء في العا الولح وتظيا دزافيسات 
أخرى بأن التكلفة قد تصل إلى 10 بلايين دولار أمريكي في 
السكلاونية علد أن أككر, ومطن أن تصيرف الأثوال كذلك 
على تدريب العنصر البشري المتمثل بالمشغلين. فقد تبدو 
تكاليق ذلك عالية لعن التقرير افشكمين إلى أن :المساكر 
الاقتصادية من جميع الاتقطاغات التي حدثت في أمريكا 
قن كنراوت يون 30 الى 120 وليوق ذولان | مويك فى اللبسة 
الواسية وعلى الرخرسن أن انقطاعا كبيرا في الكوريا2 
بوك كذرينا مر وااحدة فى الغشه الواهد: قان فى كل 
متو فاك 5001000 مسن هلك أعريقكى مويدون كهرياء لدة 
ساعتين أو أكثر. 

بمو سوم الحظ اديه البحث والتطوين في قطاع صيداعة 
الكبوجاءنقدن في جميع الأوقات: ومسي الأقل في ا تقطاع 
طذافى ريحي باستكا العجانن والورق: ويسفر إبهاد 
ادفو هديا هبحن لأضه يجب على نرافق الكيرياة أن قفي 
بالكطلب الكزايجك مرخ جاني النيائق والفكبيفين: زفي الوكت 


(*) لاقع هاناونة وتالا 


تقس تكن متجارنة م مالقيها الفين يعيلزة إلى السد من 
الاستثمارات للحصول على عائدات فى مدى قصير. 

وهناك عوامل أخرى يجب أخذها بالحسبان: ما مستوى 
التهديد الإرهابي الذي تكون صناعة الكهرباء مسؤولة عنه. وما 
الذي يجب أن تغطيه الحكومة إذا كان ارتفاع الرسوم أمرا 
غير دعوب قي باكيف ينك حراكة السيها عترقق الكهرياء 
يتوقير الأموال اللأؤمة له؟ إن تكسي البنية التحدية للطاقة 
يتطلب التزامات طويلة المدى من جانب مستثمرين صبورين؛ 
كنا يحي على حميم القطافتات: القامن متها والعاي ذات 
الكيلة إن تمل ستعاقيدة عار 

دريما تدرك الحكوسة النطلجة إإلى اران فق أعان مكب 
البيت الأبيض لسياسة العلوم والتقانة ووزارة الأمن الوطني 
مؤّخرا عن «بنية تحتية ذاتية الإصلاح» كواحد من ثلاثة 
طموهات النبدر افيجية في خطتيها الوظفي * النحق والتطوين 
في دعم حماية البنية التحتية الحيوية. فالإشراف الوطني 
حاجة ماسة لأن الغياب الحالي في التشسيق عند اتخاذ 
القزان عقيو غقبة رئيسية. ويحقوق الولايات وقواتيخ مفوضية 
المرافق العامة على مستوى الولاية تقتل أساسا الحافز لأي 
مرفق كهرياء أو مجموعة مرافق لقيادة الجهود على مستوى 
الدراسة .ومع ذلك كافنها لمي كرين تارق على مسستري 
الولايات كافة: فإن التأميم الإجباري لصناعة الكهرياء فو 
الطريق اليحيم لإنها ر شيك 1ك 

تكمن الخطورة في مقدرة البنى التحتية الحيوية للدولة 
على الاستمرار بالعمل بموثوقية وأمان. وعلى الآقلء. فإن 
نظام النقل الذاتي الإصلاح سيقلل من تأثير أي نوع 
من الحاولات الإرهابية لقظطم فسيكة الكهرياء. ففترات 
اقلم نكن خلافيها اق تقليليا,ويتكسن إحدراءالتكريب: 
وى تقليل الاتطاغات. ويمكن إنصسال الكهرياء الجديع 
بكفاءة اعلى: 

لئان الشسبكة الذكنة الذاتية الاصتلاح كاثت موجوية 
عندما فضل الخط التصلى ياوقابو فى القدير غ/ذوزة لعاتت 
الأتحواث قورتكة.كع بطريقة ميكظحة كنانا: شمعدانه قرف 
العنب: الوهردة# هلي لحن ,طرشيئ خط التفل القتطوغ كان 
بإمكانيا: اكتشاف الاتباراف عبن الليسية وإعادة قرجية 
افسياب الطاقة عير 'القط ويهولة لقول الاشنظران قزل هدة 
ساعات من تعطله؛ ولِتَمكّن محاكي النظر إلى الآماه' من 
تعرف الخط الذي يُظهر احتمالا أعلى من الطبيعي للتعطل؛ 
ولتمكنت البرمجيات الذاتية الإدراك على طول الشبكة وفي 
موشخ التسكيرون تدرا مسيةا زيره اف لفطل التحدد 


الاستجاية التصحيحية المثالية؛ ولتمكن المشغلون من 
الموافقة وتنفيذ التغييرات الموصى بها. وعلى كل حالء فلو 
تعطل الخط بطريقة ما لاحقا لتمكنت دائرة الاستشعار 
إلى المعالجات في المحطات الفرعية القريبة؛ ولكان بإمكان 
المعالجات توجيه الطاقة خلال أجزاء أخرى من الشبكة؛ 
ولكان أكثر ما يمكن أن يراه المستهلك ضمن منطقة كبيرة هو 
تذبذب وجيز في الإضاءة: وما كان الكثير من الناس ليشعر 
بأي مشكلة على الإطلاق. 0 


)١(‏ 21015 انامأة مدعطج-كاهه! 


المؤلفان 
عللاع لا 5 .7 والللاه - لظ لداووكهالا 

هما من اللروجين زايا الشبكة الذكية لسنوات. <مسعود أمين> أستاذ الهندسة 
الكهربائية والحلسوب في جامعة مينيسوتا ومدير مركن الجامعة لتطوير القيادة 
التقانية؛ وعندما كان يعمل في معهد أبحات الطاقة الكهربائية بيالوالتو بكاليفورنيا 
كان قائدا لتطوير ما يزيد على عش رين من التقانات اللتقدمة. ووضع أساسيات 
«الشبكة الذاتية الإصلاح». وهو اصطلاح قام هو أيضا بابتكاره. وأما <تشيوي>: 
فهو كبير كناب العلوم في العهد الأمريكي للفيزياء؛ ويقوم بتحرير النشرة الأسبوعية 
للمعهد عندكملا 5للاعل! دعأو رلاه. 


سس قمل اجع للاستزادة - سل - - 
10 31الالا 300 , نإطللا , لعمعممقاط أقطللا : أنامكاعوا8 , 2003- 14 أذناوباة عط أه ذ5أ5لإلهصظ أقعتصاععة1 
, العصنام0 /زأانطولاع8 عتامعاع مدع عملم طارملة #تتهع| عنلنا 


امناط.أنامكاعةاط/عع اأعا-/تامع. عع .الالثاننا أج عاطواتو ام 


عاونالا عا ععرا81 300 تالصخ 0ناء1355/ا! .لإاناألاة6 2151 عط ,10 بزع نااء0 ,عوط : 6,10 5218/1 1011/3103 
.5 )001008 / أعمامرعامع5 : 34-41 5عو3م , 5 ١10.‏ ,3 .املا , 0أ32ودالا /إوتعمع لمج تعسروط عععا مأ 


جمع05ل .ع لااعاءة ع متاتطط .لانملا مع الأفاعواع عنه أه ندعل عط اونامعط! لإعمننال ق : 6,10 ع1 
7 , ووعاط لمعلا 


7 لإذالاا ,دهع ازع 7ش ىز أادرعاع5 


مراكز توزيع عم في الأقطار العربية 
بوساطة: المجموعة الاعلامية العالمية - دولة الكويت 
الإمارات: شركة أبوظبي للإعلام - أبوظبي «٠‏ البحرين: 
وح ل ا لي 
الصهاقة - فينن. ت اللسحؤوماة الشركة اليناف الليدوة 
ال الراك 6 سوريا الي لقي لسري 
ل 
ه فلسطين: شركة رام الله للتوزيع والنشر - رام الله ٠‏ قطر: 
شك در التانه 7 الديحة والكويت سرع اوعاب الك 
اا 
بيروت ©« مصر: الأهرام للتوزيع - القاهرة « المغرب: الشركة 
الب الإترييا - الرياط © الممن القافه لس وللتوري > هكف 


« غعُمان: مؤسسة العطاء - مسقط 
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كشاف موضوعات مجلة العلوم 


2014 


نورد في هذا الكشاف المقالات التي نشرت في إلْكدو* عام 2014 (المجلد 30): ونضع إلى يسار عنوان كل مقالة (رقم العدد - رقم الصفحة). 
وقد تم ترتيب هذه المقالات الفبائيا ضمن تخصصاتها المعروضة في الإطار أدناه مرتبة الفبائيا أيضا بعد إهمال ”أل“ التعريف وكلمة ”عِلّمِ“ و”علوم.“ 


أرصاد جوية أمن جوي 

علم الأرض 000 بيكة 

علم الاقتصاد تاريخ العلوم 

أمراض مستجدة تربية 

أمراض معدية تطور 

أمن إلكتروني تغير مناخي 
أرصاد جوية 
« الاستمطار (8/7 - 42 
علم الأرض 
الصخور الأقدم على الكرة الأرضية (8/7 - 19) 
علم الاقتصاد 
« الاقتصاد الاحتيالي (40-12/11) 
آأمراض مستجدة 
ه كيف تقتل القطة الصغيرة الدلافين (20-2/1) 
أمراض معدية 
ه الفطريات قادمة (6/5 - 25) 
آمن الكترودي 
ه حماية البيانات الكبيرة من نفسها (12/11 - 62) 
امن حوي 
ه اختراق نظام الطائرات من دون طيار (3/4 - 30) 
« قار الاحتباس الحراري (26-2/1) 
تاريخ العلوم 
ه القضية المرفوعة ضد <كويرنيكس>- (4-6/5) 
تربية 
« علم التعلم (12/11 - 46) 
قطور 
« الأصول المدهشة لتعقد الحياة (2/1 - 46) 
ه ملك الضواري (4/3 - 64) 
تغدر مناخي 
« أمل خادع (8/7- 26) 
تقانة المعلومات 
« إدراك حسي إضافي (10-12/11) 
« ألعاب العقل (6/5 - 56) 
ه طوفان من البيانات (8/7- 15) 
ه قضية الكلمات المسروقة (8/7 - 58) 
« المجتمع المسيّر بالبيانات (10/9 - 30) 
تقانة الغذاء 
« إنتاج فواكه وخضراوات أفضل مذاقا (10/9 - 22) 
تقرير خاص 
ه مقدمة (6/5 - 64) 
76 


تقانة المعلومات سلوك الحيوان 

تقانة الغذاء صحة 

تقرير خاص ١‏ + طاقة 

خلوم المماك. ‏ الب 

رياضيات العقل 

علم السلوك العلم والمجتمع 
٠‏ الإنسالة 0001 مدير أعمالي (6/5 - 65) 
« بزوغ الآلات النانوية (6/5 - 06) 
ه طياعة المستحيل (6/5 -72) 
ه محاكاة رقمية (6/5 - 79) 
« مواد المستقبل (6/5 - 69) 
علوم الدماة .. 
ه تذكر الماضي كله (10/9 - 56) 
رياضيات 


« التاريخ الروحي السري لحساب التكامل (8/7 - 38) 


ه لاتقل أبدا هذا مستحيل (10/9 - 38) 
علم السلوك 
ه عادات حسنة وأخرى سيكة (34-12/11) 
سلوك الحيوان 
ه عندما تتفجع الحيوانات (4/3 - 44) 
ه طائر ذكي (10/9 -8) 
صحة 
« العبقرية الشيطانية لبلاء قديم (78-2/1) 
« ما سيب المفعول السحري 

لممارسة التمارين الرياضية (6/5 - 34) 
طاقة 
« إميراطورية جديدة لروسيا: قدرتها النووية 

)12-2/1( 


ه الحيلولة دون انقطاع شامل للكهرياء (12/11 - 66) 
ه الصعود البطيء الطويل للطاقة 


الشمسية ولطاقة الرياح (6/5 - 10) 
« التكلفة الحقيقية للوقود الأحفوري ‏ (8/7 -4) 
طب 
٠‏ بذور علاج (8/7 -8) 
ه تحرير الجهاز المناعي من مكابح 

الخلايا السرطانية عليه (32-8/7) 
ه ثورة الرنا 80/8 (10/9 - 42) 


ه السلسلة الطويلة من ألغاز السرطان (4/3 - 26) 


ه طريقة غير مياشرة لكبح السرطان - (6/5 - 40) 
« الفصل الثاني من العلاج الجيني ‏ (52-8/7) 
العقل 

هلم يفضل الدماغ الورق (4/3 - 36) 
العلم والمجتمع 


ه الخصوصية... كيف ينبغي أن نفكر فيها؟ (2/1 - 4) 


الوه 1211 14مم) 


علوم عصبية © علوم المناخ 


فضاء علم النفس 
علم الفلك هندسة 

فيزياء آبو اب تابتة 
كيمياء تقدمات 

يي 

علوم عضبية 

« اختراق الحائل الدماغي (2/1- 38) 
ه استنبت عينا لك (52-2/1) 
ه قرن جديد في أبحاث الدماغ (12/11 -16) 
ه محرك الذاكرة (25-12/11) 
فضاء 


ه كائنات بشرية على مآن سفينة النجوم (2/1 -71) 
« كيفية البحث عن وجود حياة على المريخ 


(4-12/11) 
علم الفلك 

«ه البحث عن حياة على أقمار بعيدة ‏ (6/5 -50) 
ه عوالم يشمسين (10/9 - 62) 
فيزياء 

« الآلة الختامية لاآشعة السينية (8/7 -62) 
ه جدران من المباه (34-2/1) 
ه الكمُ اللاكمومي (4/3 - 00 
« ما هو الحقيقي؛ (4/3 - 8) 
كتمباء 


« تصدعات في الجدول الدوري للعناصر - (4/3 - 20) 
ه لقاء حائزي جوائز نوبل في الكيمياء (4/3 - 48) 


علوع فغرفية 

ه العالم بدون إرادة حرة (10/9 -4) 

علم المناخ 

ه عاصفة القرن (كل سنتين) (58-2/1) 

علم النفس 

ه عقلنا اللاواعي (6/5 - 16) 

« كيف يغير كوكل دماغك ‏ | (4/3 -4) 

«لماذا تحجب أفكارٌ جيدة أفكاراً أفضل (10/9 - 50) 

هندسة 

ه انتشال حطام سفينة (4/3 - 16) 

ه محاكاة خلية حية (10/9 - 14) 

«ه مكونات ذات شكل متكيف آتية ‏ (52-12/11) 
أبواب ثابتك 

تقدمات 

« إلقاء اللوم على الشتاء (4/3 - 74) 

ه علم الطهي المفرغ من الهواء (10/9 - 70) 

ه هجوم ضد الإنفلونزا (6/5 -82) 


(قسيمة اشتراك / تجديد اشتراك في |ل2ِ>) 


* أرجو تسجيل / تجديد اشتراكي في ال942© لمدة ( ) سنة 


الوظيفة/ المهنة (اختياري) : ش12 


العنوان البريدي: 000000 2# 


الاشتراكات 


بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 


* للطلية وللعاملين فى سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 

* للأآفراد 16 56 

* للمؤسسات 32 


ترسل طلبات الاشتراكات إلى المجلة مرفقة بشيك أو حوالة باسم «شركة التقدم العلمي للنشر والتوزيع» 


* بنك الكويت الوطنى 1ل لالاك! أه عاصت8 اهمه لئول! + 
* الينك التجارى الكريض أتهنثاناكا أه كاصت8 عالدأع1ع0لمره0 ه10 + 
* البنك الأهلى الكويتى ' أه »ا أه كامد8 تلح اح » 
:يناك اللخلس ١‏ كاص8 ثانا 16 » 
* بنك برقان كاصق8 مدوانا8 + 
* البنك الأآهلى المتحد كاصه8 عناصلا أاطظ + 
* بيت اللتعوييل الكويتي ع5نا0لط! ععصقصاطا أل ثثاناكا ‏ 


(قسيمة إهداء اشتراك في |ل32»>) 
لقريب أو صديق أو مؤسسة 


* أرجو تسجيل اشتراك في إلِعِمِ كإهداء لمدة ( ) سنة 


اسم الْمهُدى إليه : لما 110ق 0 
الوظيفة/ المهنة (اختياري) : 8“ 577آإ' 


العنوان البريدي : م02 ا قق16لممق وق نالقال؟ 
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مركز صباح الأحمد للموهبة والإبداع 


لاالاأاهع1 300 ودع ملع]1أ) 10 تأعأمع© 30ماطكم أى 5331 


ان يصبة المركز مؤسسة متميزة عالمياً. وتعنى ‏ لعطاأباوصم داك لإالهطهاو ج مغخمذ عخمع عط اع /اممه 160 
برعايةالموهوبين والمبدعين من ابناء دولة الكويت. واستثمار ,ذأ كأةنثالاكا 0ع6أمع21غ ممه 0عأأو 10١‏ كعلقء أقطغ مه كبا كما 


ابداعاتهم لأغراض التنمية. والوصول بهم إلى العالمية. ر055نام أدأرعمامهاع/اع0 101 كدهأغولامصصا أعطغ مأ كأدوعناماً 
.داع/اع| اهاهان مغ معط دماج 0صمه 


الرسالة: المساهمة في بناء مجتمخ كويتي يدعم ويرعى ‏ خوط بؤعاعه؟ أءأولياب»ا د لالط هم ومغسطلغخمى :مروزووزالار 
الموهوبين والمبدعين ويستثمر قدراتهم. .لإ ألا أجعك صق ددع ط0ع]]1أن 5م1056 
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التكويت 1اذللانا»ا 
انشأته موؤسسة الكوبت للتقدم العلمي سنة 2000 
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معهد دسمان للسكري 
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انشأته مؤسسة الكوبت للتقدم العلمي سنة 2006 


6 هذ وعم مع 5 01 امع سرععمة حلى عط ,و1 سمتكملسسه"! غته سكا ترط لعقسيمر 


مركز صباح الأحمد للموهبة والإبداع 
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